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ÀÂÁUÃ�Ä�ÅgÆ£Ç@Ä
ÈZÉ ���8�q���j�j�Ê���a g�����BË$�j�� g�jÌ É �������B�¬�}ÍqÎ��Ê����Ï¹�ÊË��a g���Ê�����£�ÊËmÌ����g�ZÐ[�ÊÎ£�j��ÑHÒD g��Óq�¹Ô�ÐMÕ¬Ö¶� É �j�BÒ£× É � É �

� É ���j��×J�ÊËm�Ê�a g�����BË��g�����ÊÎ£�j�BË	 gËm�¹Ñ�ÒD g��Ó��£��Ì� ���Ï¹���£�@ØÚÙ� B�j�����BËÂ�}Íq�j�ÊËm�£����×H gÒ£×J��� É ���B��������Û��Ê�J�BËm�
� É �Ü���a gËm�m g�j��Ý����£�Ê�cÞJ� É �=Ð^�ÊÎ£�j��Ñ�ÒD g��Ó���Ì��BÒ£���tÛ��PÎD g���àßcÎ£�j���qÒmÌ����¹��Ë�á=âá¹Ì��B�����������BËm��ØÚ�'Ð[�ÊÎ£�j��Ñ�ÒD g��Ó
�=�BÒ£���ã�£��Ì� �� ��ËH�j�$ ä���ÊÎ£�j�BË' gËm�ã �ÑHÒD g��Ó�g�`� É �	�a gÏ¹�	×J�ÊËm�Ê�a g�����BË[Ø å\Ëf�BÒ£�Â gËD g�����������=� É  ��J�
 B�j�jÒ£Ï¹���� æ� É ���j�Â×J�ÊËm�Ê�a g�����BËdÐ[�ÊÎ£�j��ÑHÒD g��ÓÂ�P�BÒ£���	�£��Ì� ��¹�j�� 8ç�ßc���ÊÎ£�j�BËd gËm�	 8èaß?ÑHÒD g��ÓÂ����� Éäé�ê@êJë
Û£�a gËmÌÊ×@��Ë£×¶�a g�����£Ø^ì$�Ú�S��ÌÊÒm�[�BÒ£�M gËD g���q�����&����� É ç¬�£��Ì� ����^�j���Ê����ÌÊ���j�BËm�M gËm�¬Ï�Òm�BËm�^�BË£���JØ ÈZÉ �j���iímËD g�
���a g�j���` B�j�j��ÌÊ�¿ g����Ë£×¹����� É �jÒmÌ É �£��Ì� ������°�j�BÏî� É ���£��Ì� ��q�Ü�g�Ú� É �8ïZð+ï=ð ñ çmòÚç�ó[è âè¶Î£�j��Ì����j�¶ g�j�
Òm�j���t��Ë��BÒ£�i�j�� g�jÌ É �����äô ò ô ó è â è�õÂöd÷\øgø�÷cùIú�û�üXÞ`ý ò ý ó è â è�õÂöd÷\øgø¼÷cùIú�û�üXÞH gËm�þô�ý^è âè�õ¹öd÷ÿøFø¼÷cùIúæû�ü�Þ
� É �Ê�j�död÷ÿøFø¼÷cùIúû ü �j�ÊÎ£�j���j�ÊË��j�¹� É ���j�B�a g�����a gËm���J�Ê�j�a�d�ÊËm�Ê��×@��� ��Ï8ÛD g�¿ gËmÌ�������Ë' gËk�Ê�J�ÊËH�Â�qÒm�	�j�
Ëm�ÊÒ£������Ëm�@�Z�£��Ì� ��t���j�BÏ�ç�ßc���ÊÎ£�j�BËm�¼Þ� gËm��èZ�£�ÊËm�B�j���Z 8èjß?Ñ�ÒD g��Ó����Ê��Ø ÈZÉ �¶�q���j��ÌÊ�P�}ÍqÎ��Ê����Ï¹�ÊË��a g���a�� g�jÌ É
É  B�MÛ����ÊË8Î��Ê�à�S�B��Ï¹���8Òm�j��Ë£×Ü�m g�a ÜÌ��B������ÌÊ�j����ÛH��� É �����
	 �£�Ê�j��ÌÊ�j�B�Ú g�M� É � È �Ê�@ g���j�BË��=�B�������£�Ê�Ú�qÒ£����Ë£×
� ê@ê � ß � ê@ê� Ø��`� �}ÍqÎI�Ê����Ï¹�ÊËH�a g������×@ËD g��� É  ��J��ÛI���ÊËn�BÛm�a�Ê���J��� ��Ë�����	7�m g�a ä����� É  gË ��Ë��j�Ê×@�a g�j���
��Ò£Ï���Ëm�@�����\� �g��� qé Î£Û ó�� �g�iáZâákÌ��B�����������BËm�� g�t rÌ��ÊË��j�Ê�àß?�g� ßcÏÂ B�j���ÊËm�Ê��×@�$�g� é Ø�� äÈ ����Ø��`����Ë£× � É �
Ëm�}Íq�P�j�8���� B�q��Ë£×��B�j�£�Ê�=� É ���B�j�Ê����Ì� g�&ÌÊ�j�@�j�=�j��ÌÊ�����BË!Ì� g��ÌÊÒ£�¿ g�����BËm�=�S�B�P�jÌ� g�¿ g�=Ð[�ÊÎ£�j��ÑHÒD g��Ó¹Î£�j���qÒmÌÊ�����BË
��Ë�áZâá Ì��B�����������BËm��� ��� ÞP�=� �j�Ê�ÂËm�Ê�îÏÂ B�j�¹����Ï����j�!�BËã� É ���j�ã×J�ÊËm�Ê�a g�����BË��jÌ� g�¿ g�ÂÐ^�ÊÎ£�j��Ñ�ÒD g��Ó��¼Ø'ì$�
�}Í£ÌÊ��Òm�£�Ü� É �Ü�}Í������j�ÊËmÌ��¶�g�[� É ���j�¹×J�ÊËm�Ê�a g�����BË	�jÌ� g�¿ g�PÐ^�ÊÎ£�j��Ñ�ÒD g��Ó��P����� É ÏÂ B�a�j���XÛI�Ê����� é@é �"! ��� ���B�
���ÊÎ£�j�BË£��Ì8�a gÒ �£��Ì� ��dÌ É  gË£Ëm�Ê���¼Ø
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	U���j�����g�[ím�j�j��Þ�åi�=�BÒ£���	����ÓJ�Ü�j��� É  gË£Ó¹Ï��� B�q�����j�B�Z�i�j�g�����a�j�B���������������j�g�i�������= qØ:9¶���=���������BË[Þ É ���
Ó�Ëm���������q×J�@ÞU gËm� É ����ÎD B�j�����BË$ g���= ����¬×@Ò£���£�¹ gËm���ÊËmÌ��BÒ£�a g×J��Ï¹���qÒ£����Ë£×dÏ�� ����Ï¹�¹ B�æ !×@�a B�qÒD g�j�
����Òm�£�ÊË���Ø;�`�B�¬�BË£���r��Ë�� É �t BÌ� B�£�ÊÏ���Ì�íD�Ê���&Þ[Û£Ò£�¬ g���a�Â��Ë�� É ���j�� g�Ú��� ���@Þ É ���`�����j�£�BÏ  gËm��ÎD g�����ÊËmÌ��
�ÊË£����× É �j�ÊËm�¬Ï¹�8�j�!×@�j���þÒ£Î[Ø¬����Ì��BËm��åZ�P�BÒ£�����j���j�Ê���J��Ï8� �jÎ���ÌÊ�¿ g�M� É  gË£Ó��`�j�<�¶��Ø¬����Ï¹�BËD <=Ü�B�����cØ
å É  ��J�¬ÛI���ÊËr�=�B��ÓJ���d����� É ����Ï¹�BËD t��Ër�J�� g�j����Ë>	m�Ê��Ï����¿ gÛ[Ø?	£�j�BÏ � É ��Û��Ê×@��Ë£Ë£��Ë£×Â�������[� É �¬�ÊËm�&Þm� É �
É �Ê��ÎI���$Ï¹�Â�j�r�j���j�B���J�Â�j�BËm���g��Î£�j�BÛ£���ÊÏ¹�� gËm�ÌÊ�¿ g��� ����ÏÂ gËH��£�Ê�a g�������&ÞÚ�B���Ê�J�ÊËn��Ò£Û£�����¹���a��Òm���æ��Ë
� É ���� gËD g���������¼Ø�9¶�Ê�æ�}ÍqÎ��Ê�����ÊËmÌ��! gËm��×@Ò£���m gËmÌ��¹Î£�¿ ����8 dÓJ�Ê�ä�j�B������Ë�Ï���� É �������¬Î£�j��Ì����j��Ø�å¶�j�� g�����
�ÊË@�����r gËm�  gÎ£Î£�j��ÌÊ�¿ g�j����ÒmÌ É Ì��B���¿ gÛI�B�a g�����BË ����� ÉrÉ �Ê��Ø
åt�=�BÒ£���� g���j�$����ÓJ�ä�j�$� É  gË£ÓãÎI���BÎ£��� �°�j�BÏ Û��B� É�È Òq���j�� gËm�A����	B	m�Ê��Ï����¿ gÛ[ØC9Ü��× É ß?�ÊËm�Ê��×@�

Î É ������Ì������æ� É  g��åD� Ï ��ËH�j�Ê�j�����j��� ����ËmÌ��Âå`�= B�� dÒ£Ëm�£�Ê��×@�a B�qÒD g�j�Â����Òm�£�ÊË���Ødå` gÏ �j�� g������×@�a g�j�}��Ò£�
�S�B� É  �����Ë£×�� É �8�BÎ£ÎI�B����Ò£Ë£���?�ä�j�E���B��Ë� ���ÒmÌ É ×@�j�� g� É ��× É ß?�ÊËm�Ê��×@�rÎ É ������Ì��¶×@�j�BÒ£Î���Ë È Òq���j��Ø�å=Ï¹���Ê�
 gÏÂ g����Ë£×¬ÎI���BÎ£��� É �Ê�j�=����ÓJ�=�X�j�g�����j�a�B�Ú�¶Òm������Ë��� gÎ£���Ê��Þ È �BË���Ý� gË£Ë[Þ@Ù=�����GF¶�����J�Ê�� gËm�IHH BÌaÓ���Ì É Ëm�ÊÎm��Ø
ÈZÉ �Ê���¹ÎD B�a�����BË� gËm�f�P�B��Ó���Ë£×n g��������Òm�£� �BËãÎD g������ÌÊ���dÎ É �q����Ì�����Ëm�jÎ£���j���¹Ï¹�d�Ê�J�Ê���q�m �� É �Ê�j�	��Ëã� É �
��ÌÊ���ÊËmÌ��� gËm� È ��Ì É Ëm�B���B×@�tÌ��ÊË��j�Ê��ØÚå^ g���j�¶�= gËH�i�j�`� É  gË£Ó8�X�j�g�����j�a�B�j��=¶�B×J�Ê� È �BÛ£��Ë[ÞJ	m�B�j�tÐ^ ����j�ÊËmÌ��@Þ
�¶���}Í£ gËm�£�Ê���`�����ÊË£Ó���Ë[Þq�U�Ê×@×@�K�=�ÊÛI�` gËm���¶�����ÊËKLX�J�Ê�j�Ê���P�S�B�=×@������Ë£×�� É �Ê���=�S gË��a B������Ì`����ÌÊ��Ò£�j���=�BËd�BÒ£�
Ì��B�j��×@�a B�qÒD g�j�dÌ��BÒ£�j�j����ØÝä�B�j���¼�J�Ê��ÞXÏ8� � É  gË£Ó��t×J���j���j��ÌÊ�j�Ê�a g�������t��ËM���ÊÎD g����Ï¹�ÊËH�¹�g��� É �q����Ì����
ì g���\�J� ! �j���ÊËm�@Þ !  ������ ! �a gË���ÞNHH BÌjÓ����I�¶��Ýä��Ì É �Ê���@Þ& gËm�OHJ�� gË�å?Ë��j�BÎ£ÎD qÞI� É  gË£Ór�J�BÒr���j�BÏ �a�B������Ë£×
 B�qÏ���Ë£�������a g�����J�r���j��Òm�����j�� g���a gË£×@��Ë£×�Ê�J�Ê������a ��J�Ê�cÞ��j��ÏÂ gËH� � É ��Ë£×J�t� É  g�¹åæÌ� gËkÌ��BÒ£ËH�¹�BËk�J�BÒ[Ø
�`�����B������Òm�£�ÊËH�j��Þ�Ù=�ÊËnì É ���j� É �BÒm�j�@Þ:�¬ gËP=Ü�H gË[ÞiÝ� g����9� g�j�� g�j�!Ï8�$�°�����ÊËm�£��Ø�å�Î£�j�}�S�Ê�t�j�äÌ� g���
ÙZ�ÊË' gËm�ãÝ� g���RQ ! Ò£��Òm�TS	����ËmÌ��d� É �Ê�n g�j� �j��×J�����ã g������ËHÒqÍVU��XWEW  gËm�' g�j�dÌ� gÎD gÛ£���d�j�$ gËm�j�P�Ê�
 gË��äÑ�Òm���������BËm��å É  ��J�@ØE=Ü�Ê×H g�j�q��Ë£×��j�>����	=Þ�åZ�P�BÒ£��������ÓJ���j�!� É  gË£Ó����j�ÊÎ É  gË$Ð^ gÏ�Ï¹�Ê�Ú� É �����` 
×@�j�� g�iÎ É ���jÌÊ���j��Þ É � É �Ê��Î����¹ ¶���B�� gËm��Î£�j�������£����ÏÂ gË���ÏÂ gË����@ g��ÒD gÛ£������Ò£×@×J���������BËm�i��Ë�Ï��� gËD g���q������Ø
ÙZ�� g�j�Y9`�Ê��Ëm�ÊÏÂ gË£Ëd���j�BÏZ���
	n�}Í£�B����Ì���×@�j�BÒ£Îä g���j�t×H ��J��Ï¹�¬��Ëm����× É �j��� É �ÊËrå�ÏÂ B�£��Î£�j���j�ÊË��a g�����BË
�BËä� É �¬×@�j�BÒ£Î Ï¹���Ê����Ë£×mØÜ���j�Ê�J�"9`  É Ër���` gËm�B� É �Ê�¶ËD gÏ¹�8��ËrÏ8�dÏ���Ëm�r���B�Ü� É  gË£Ó���Ø�9¶����Ó�Ëm���������q×J�
 gËm�f� É �	�j�ÊËm�j���g� É Ò£Ï¹�B�Â BÌ�Ì��BÏ�ÎD gË£�����kÏ¹����ËM����	0Ì��ÊËH���a g�ÜÌ��BË����j�B���j���BÏ �S�B��� É �j���	Ï¹�BË�� É ��Ø
ÈZÉ  gË£Ó �J�BÒk���j�Ê�J�@ÞX�Ê�J�ÊË���ÒD g������ É  g��Î£�j��ÌÊ���BÒm�[����	7�jÌÊ������Ì��BËk�£�Ê�j��ÌÊ�j�B�t�= B�t��Ò£�������J���Ò£Ëm�£�Ê�tÏ��
Ì��BË����j�B�U gËm�d�j��Ì��B�j�£��� � É �`ím�j����Î É �q����Ì�����Ò£Ëä����ËmÌ������j���¿ B����ì ��ËH�j�Ê�¶� É Ò£�j�£�¼��Ë]\
ÈZÉ �¶�¿ B���PÛ£Ò£�PËm�B�P� É �Ü���� B����Þ�åÚ�P�BÒ£���!����ÓJ�¶�j�æ� É  gË£Ó¹Ï��t�S gÏ������JØiåÚ� É  gË£Ó�Ï��! gÒ£ËH�ZÙ=��Ë£×I^ É �BÒ[Ø

���



È �æÏ¹�Ü� É �����P �Î£�j�g�S���j�����BËD g�"Ï¹���£�Ê�� gËm�Â�}Ím gÏ�Î£������Ë¹Î É ������Ì��`ÞJ������� É �Ê�X� É �8ÓJ���ÊÎm��Ï¹��Ï¹�B�����@ g�j���
 gËm���S��ÌÊÒm�a���Â��Ë	� É ���=íD�Ê���&Øiå_� �!����ÓJ�`�j��� É  gË£ÓÂÏ��ÂÎD g���j�ÊË��j��Þ£Ï8��Ì��BÒm����Ër B�Z�P�Ê���cÞ£åX�¼��Ëd�J�BÒr g���cØiå?Ë
� É �`�ÊËm��Ï8�Â��ÎI��ÌÊ�¿ g��� É  gË£Ó��P�j�8Ï��¹��� �S�`�¬ gË�ì gË£×mÞ��J�BÒ£����Ò£Î£ÎI�B���=����� É �¶�j�� B�j�BË�� É  g�=ÏÂ gÓJ���=Ï¹�
Ï¹�¼�J�¬�S�B���= g�j�r�Ê�J�Ê���q�m ��JØ
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é Ø��qØ � ÈZÉ �YLÚÍqÎ��Ê����Ï¹�ÊË��a g�/� É  g�����ÊË£×J� ØæØ¬ØæØ¬ØæØ¬Ø8ØæØ¬ØæØ¬ØæØæØ¬Ø8Ø¬ØæØ¬ØæØæØ¬ØæØ � �

d�d �R���XgGijm���gVw~k�o�q������?oNiJo�kJ�?� �]�
� {"|x} À[���UÆ£ÅFÆqÄ��MÃ �V�

� Ø é 	m�Ê��Ï����¿ gÛ���Ì�Ì��Ê���Ê�a g�j�B�` gËm� È �Ê�B g���j�BËr��Ë�=�Ò£Ëråjå Ø¬Ø8ØæØ¬ØæØ¬ØæØæØ¬Ø8Ø¬ØæØ¬ØæØæØ¬ØæØ � �
� Ø é Ø é �i�j�B�j�BË����BÒ£�jÌ�� ØæØæØ¬ØæØ¬Ø8Ø¬ØæØæØ¬ØæØ¬ØæØ¬Ø8ØæØ¬ØæØ¬ØæØæØ¬Ø8Ø¬ØæØ¬ØæØæØ¬ØæØA� ê
� Ø é Ø � �ÜË�����Î£�j�B�j�BËä�i�j���qÒmÌÊ�����BË� gËm��=Ü��ÌÊ�qÌÊ����Ë£× Ø¬Ø8ØæØ¬ØæØ¬ØæØæØ¬Ø8Ø¬ØæØ¬ØæØæØ¬ØæØA� ê
� Ø é Ø�� Ý� g��Ëäå?Ë@����ÌÊ�j�B� ØæØæØ¬ØæØ¬Ø8Ø¬ØæØæØ¬ØæØ¬ØæØ¬Ø8ØæØ¬ØæØ¬ØæØæØ¬Ø8Ø¬ØæØ¬ØæØæØ¬ØæØA� �
� Ø é Ø � ÈZÉ �æ��Ì�Ì��Ê���Ê�a g����Ë£×� gËm�����j�B�a g×J�Y=���Ë£× ØæØ¬Ø8ØæØ¬ØæØ¬ØæØæØ¬Ø8Ø¬ØæØ¬ØæØæØ¬ØæØA� �

� Ø � ÈZÉ �Y=ÜÒ£Ëråjå��=�B�������£�Ê�����Ê�j��ÌÊ�j�B�� g��	m�Ê��Ï����¿ gÛ Ø¬ØæØ¬Ø8ØæØ¬ØæØ¬ØæØæØ¬Ø8Ø¬ØæØ¬ØæØæØ¬ØæØA���
� Ø � Ø é È �a BÌaÓ���Ë£×d�������j�ÊÏ ØæØ¬ØæØ¬Ø8Ø¬ØæØæØ¬ØæØ¬ØæØ¬Ø8ØæØ¬ØæØ¬ØæØæØ¬Ø8Ø¬ØæØ¬ØæØæØ¬ØæØA���
� Ø � Ø � �Z g���B����Ï¹�Ê����� Ø¬ØæØæØ¬ØæØ¬Ø8Ø¬ØæØæØ¬ØæØ¬ØæØ¬Ø8ØæØ¬ØæØ¬ØæØæØ¬Ø8Ø¬ØæØ¬ØæØæØ¬ØæØ�� �
� Ø � Ø�� Ý Òm�BË��`�Ê�j��ÌÊ�j�B�j� ØæØ¬ØæØ¬Ø8Ø¬ØæØæØ¬ØæØ¬ØæØ¬Ø8ØæØ¬ØæØ¬ØæØæØ¬Ø8Ø¬ØæØ¬ØæØæØ¬ØæØ�� 
� Ø � Ø � Ð&Ò£Ï���Ëm�@�����\���=�BÒ£ËH�j�Ê�j� Ø¬Ø8Ø¬ØæØæØ¬ØæØ¬ØæØ¬Ø8ØæØ¬ØæØ¬ØæØæØ¬Ø8Ø¬ØæØ¬ØæØæØ¬ØæØ �qé

� Ø�� È ����×@×J�Ê����Ë£×	 gËm�>�¬ g�a ���Ì�Ñ�Ò£�����������BË Ø¬ØæØæØ¬ØæØ¬ØæØ¬Ø8ØæØ¬ØæØ¬ØæØæØ¬Ø8Ø¬ØæØ¬ØæØæØ¬ØæØ � �

���
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d�d�d �¡w:o�q£¢��@m¤� ¥]¦
§ ¨ ÆqÄ�Æ$À<©MÆGª«�[Ã�¬ Ã v®

�qØ é �¶ËD g���������Ü�����a g�j�Ê×@�  gËm��=¶�BÒ£����Ëm� Ø8Ø¬ØæØæØ¬ØæØ¬ØæØ¬Ø8ØæØ¬ØæØ¬ØæØæØ¬Ø8Ø¬ØæØ¬ØæØæØ¬ØæØ @ê
�qØ � ÈZÉ �æå\ËmÌÊ��Òm�����J�E9¶��× É ß�ámü8�¬ g�a ¹�q gÏ�Î£��� ØæØ¬ØæØ¬ØæØ¬Ø8ØæØ¬ØæØ¬ØæØæØ¬Ø8Ø¬ØæØ¬ØæØæØ¬ØæØ qé
�qØ�� Ð[�ÊÎ£�j��ÑHÒD g��Ó ����×@ËD g�^Ý��BËH�j�R�Z g����� Ø¬ØæØæØ¬ØæØ¬ØæØ¬Ø8ØæØ¬ØæØ¬ØæØæØ¬Ø8Ø¬ØæØ¬ØæØæØ¬ØæØ  �
�qØ � Ù� BÌjÓ�×@�j�BÒ£Ëm� Ý��BËH�j�"�Z g����� Ø¬ØæØ¬Ø8Ø¬ØæØæØ¬ØæØ¬ØæØ¬Ø8ØæØ¬ØæØ¬ØæØæØ¬Ø8Ø¬ØæØ¬ØæØæØ¬ØæØ  �
�qØ � Li����ÌÊ���j�BËm� ØæØæØ¬Ø8Ø¬ØæØ¬ØæØæØ¬ØæØ¬Ø8Ø¬ØæØæØ¬ØæØ¬ØæØ¬Ø8ØæØ¬ØæØ¬ØæØæØ¬Ø8Ø¬ØæØ¬ØæØæØ¬ØæØ  �

�qØ � Ø é Li����ÌÊ���j�BËäåÿ�£�ÊËH��� íDÌ� g�����BË� gËm�råÿ�j�B�¿ g�����BË�L/¯ÂÌÊ���ÊËmÌÊ� Ø¬ØæØæØ¬Ø8Ø¬ØæØ¬ØæØæØ¬ØæØ  �
�qØ  ÝäÒm�BËm� Ø¬ØæØæØ¬Ø8Ø¬ØæØ¬ØæØæØ¬ØæØ¬Ø8Ø¬ØæØæØ¬ØæØ¬ØæØ¬Ø8ØæØ¬ØæØ¬ØæØæØ¬Ø8Ø¬ØæØ¬ØæØæØ¬ØæØ �

�qØ  Ø é Ý Òm�BËäå\�£�ÊË���� íDÌ� g�����BË� gËm�råÿ�j�B�¿ g�����BË�L/¯ÂÌÊ���ÊËmÌÊ� ØæØ¬ØæØæØ¬Ø8Ø¬ØæØ¬ØæØæØ¬ØæØ  �
�qØ°� Ýä���j����Ë£× È �a gËm�j�J�Ê�j�j�YLiËm�Ê��×@�JÞ�±û ü Ø8Ø¬ØæØæØ¬ØæØ¬ØæØ¬Ø8ØæØ¬ØæØ¬ØæØæØ¬Ø8Ø¬ØæØ¬ØæØæØ¬ØæØ²� ê
�qØ�³ HJ�Ê�j� Ø¬ØæØ¬ØæØæØ¬Ø8Ø¬ØæØ¬ØæØæØ¬ØæØ¬Ø8Ø¬ØæØæØ¬ØæØ¬ØæØ¬Ø8ØæØ¬ØæØ¬ØæØæØ¬Ø8Ø¬ØæØ¬ØæØæØ¬ØæØ²� ê

´ µ�} Æ£ÅgÇ |·¶¤� Å µ ÇJÆGª°Æ£Å¹¸ } �MÄ ��º �^Æ£Å¼»&Ã[¬½©kÄ |~} ô�¾@ô ¾ ÆG©x¿ ý]¾gý]¾ÁÀ | ÆG©�© } ª Â �
�mØ é ô ¾@ô�¾�Ì É  gË£Ëm�Ê�U gËD g���q����� ØæØæØ¬ØæØ¬Ø8Ø¬ØæØæØ¬ØæØ¬ØæØ¬Ø8ØæØ¬ØæØ¬ØæØæØ¬Ø8Ø¬ØæØ¬ØæØæØ¬ØæØ²� �

�mØ é Ø é Ýä�BË��j�"�Z g�����¹����Òm�q�d gËm�  gËD g���q������ÌÊÒ£�j�` gÎ£Î£������� ØæØ¬ØæØæØ¬Ø8Ø¬ØæØ¬ØæØæØ¬ØæØ²� �
�mØ é Ø � ��Ì�Ì��ÊÎ£�a gËmÌ��� gËm�r����Ëm�ÊÏÂ g����Ì� g��L/¯ÂÌÊ���ÊËmÌÊ���Z g��ÌÊÒ£�¿ g�����BË Ø¬Ø8Ø¬ØæØ¬ØæØæØ¬ØæØ²� 

�mØ � ý]¾gý]¾�Ì É  gË£Ëm�Ê�U gËD g���q����� ØæØæØ¬ØæØ¬Ø8Ø¬ØæØæØ¬ØæØ¬ØæØ¬Ø8ØæØ¬ØæØ¬ØæØæØ¬Ø8Ø¬ØæØ¬ØæØæØ¬ØæØ²���
�mØ � Ø é ��Ì�Ì��ÊÎ£�a gËmÌ��� gËm�r����Ëm�ÊÏÂ g����Ì� g��L/¯ÂÌÊ���ÊËmÌÊ���Z g��ÌÊÒ£�¿ g�����BË Ø¬Ø8Ø¬ØæØ¬ØæØæØ¬ØæØ²�@�

�mØ�� Ù� BÌjÓ�×@�j�BÒ£Ëm� Ì� g��ÌÊÒ£�¿ g�����BËä��Ëd� É �8ô ¾@ô ¾� gËm�dý]¾gý]¾tÌ É  gË£Ëm�Ê� Ø¬ØæØæØ¬Ø8Ø¬ØæØ¬ØæØæØ¬ØæØA³ �
�mØ��qØ é ��ÃÄW � �à�Ê�j� Ø¬ØæØæØ¬ØæØ¬Ø8Ø¬ØæØæØ¬ØæØ¬ØæØ¬Ø8ØæØ¬ØæØ¬ØæØæØ¬Ø8Ø¬ØæØ¬ØæØæØ¬ØæØA³ �
�mØ��qØ � È �BÎ Ñ�ÒD g��Ó�Î£�j���qÒmÌÊ�����BË[�?Å âÅ Ø¬ØæØæØ¬ØæØ¬ØæØ¬Ø8ØæØ¬ØæØ¬ØæØæØ¬Ø8Ø¬ØæØ¬ØæØæØ¬ØæØA³ 
�mØ��qØ�� ìÆW·���Ê�j� Ø¬ØæØ¬ØæØæØ¬ØæØ¬Ø8Ø¬ØæØæØ¬ØæØ¬ØæØ¬Ø8ØæØ¬ØæØ¬ØæØæØ¬Ø8Ø¬ØæØ¬ØæØæØ¬ØæØA³J�
�mØ��qØ � ÕE���YU¼	D gÓJ��� Ø¬ØæØæØ¬ØæØ¬Ø8Ø¬ØæØæØ¬ØæØ¬ØæØ¬Ø8ØæØ¬ØæØ¬ØæØæØ¬Ø8Ø¬ØæØ¬ØæØæØ¬ØæØA³�³

�mØ � ���q���j�ÊÏÂ g����ÌY�¶ËmÌ��Ê���a g��ËH�?� ØæØ¬ØæØ¬Ø8Ø¬ØæØæØ¬ØæØ¬ØæØ¬Ø8ØæØ¬ØæØ¬ØæØæØ¬Ø8Ø¬ØæØ¬ØæØæØ¬ØæØA� é
�mØ � �P�j�@�j�¶����ÌÊ�����BË��ÜÎ£ÎI�Ê��Ð&��Ï������Z g��ÌÊÒ£�¿ g�����BË ØæØ¬ØæØ¬Ø8ØæØ¬ØæØ¬ØæØæØ¬Ø8Ø¬ØæØ¬ØæØæØ¬ØæØA� �

� µ�} Æ£ÅgÇ |·¶¤� Å µ ÇJÆGª°Æ£Å¹¸ } �MÄ ��º �^Æ£Å¼»&Ã[¬½©kÄ |~} ô�¾gý]¾�À | ÆG©�© } ª � Â
� Ø é Li�J�ÊË��àßc�?��Î����_¯ÂÌÊ���ÊËmÌÊ�	Ì� g��ÌÊÒ£�¿ g�����BË Ø¬ØæØæØ¬ØæØ¬ØæØ¬Ø8ØæØ¬ØæØ¬ØæØæØ¬Ø8Ø¬ØæØ¬ØæØæØ¬ØæØA�J�
� Ø � ��Ì�Ì��ÊÎ£�a gËmÌ��� gËm�rÓ���Ëm�ÊÏÂ g����Ì� g�^�_¯ÂÌÊ���ÊËmÌÊ�rÌ� g��ÌÊÒ£�¿ g�����BË ØæØ¬ØæØ¬ØæØæØ¬Ø8Ø¬ØæØ¬ØæØæØ¬ØæØA��³

� Ø � Ø é È �B�a g�U��Ì�Ì��ÊÎ£�a gËmÌ���� Ø¬ØæØ¬Ø8Ø¬ØæØæØ¬ØæØ¬ØæØ¬Ø8ØæØ¬ØæØ¬ØæØæØ¬Ø8Ø¬ØæØ¬ØæØæØ¬ØæØ é�ê �
� Ø�� Ù� BÌjÓ�×@�j�BÒ£Ëm� Ì� g��ÌÊÒ£�¿ g�����BËä��Ëd� É �8ô ¾gý]¾tÌ É  gË£Ëm�Ê�RØæØ¬Ø8ØæØ¬ØæØ¬ØæØæØ¬Ø8Ø¬ØæØ¬ØæØæØ¬ØæØ é�ê �
� Ø � ���q���j�ÊÏÂ g����Ì¬Ò£ËmÌ��Ê���a g��ËH�\� ØæØ¬ØæØ¬Ø8Ø¬ØæØæØ¬ØæØ¬ØæØ¬Ø8ØæØ¬ØæØ¬ØæØæØ¬Ø8Ø¬ØæØ¬ØæØæØ¬ØæØ é�ê �
� Ø � �P�j�@�j���a��ÌÊ�����BËr����Ï���� ØæØ¬ØæØæØ¬ØæØ¬Ø8Ø¬ØæØæØ¬ØæØ¬ØæØ¬Ø8ØæØ¬ØæØ¬ØæØæØ¬Ø8Ø¬ØæØ¬ØæØæØ¬ØæØ é�ê ³

À ¸�ÆlÇDÅgÆG©xÇ�¬°ÆG©'Æl���MÅ � Æ£Ç |�¶¤� ÅÂÄ |x} Ä |x}Á� Å�� �V¶�È ÆG�xÇ }�É ¬ } ªÊ¿UÃ zvz ®
Ë Ì Ä |~} ÅKÍ � ¿ } ª°ÃtÄ | ÆqÄÎ�UÅ } ¿/¬ ÇJÄ¹Ã�¬½Íc¬½ª°Æ£Å¹Ã�¬ÊÇv©MÆqÄ��^Å } Æ£Ã¹¸ } �MÄ ��º �MÆ£Å�» zvzÁ´
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À {"|x}OÏ ¬ÊÇVÇ"Ã�Ð } Ç | ÆG©~¬°Ã�Í zvz 
¨ Ð1� � ©�Ñ ¨ ÆG©~¿�ÑÊÃ � ª ÆqÄ�¬ � ©�Ò`Ó Çj¬ } ©MÇj¬ } Ã zl�Nz

�tØ é åÔ�þ gËm�dåÿ�j�B�¿ g�����BË����ÊÎI�ÊËm�£�ÊËmÌ�� Ø¬Ø8Ø¬ØæØæØ¬ØæØ¬ØæØ¬Ø8ØæØ¬ØæØ¬ØæØæØ¬Ø8Ø¬ØæØ¬ØæØæØ¬ØæØ é � �
Ò Õ8Å } Ã } ª } ÇJÄ�¬ � ©·Ò`Ó ÇÁ¬ } ©^ÇÁ¬ } Ã zl� 

LÜØ é Ð[�ÊÎ£�j�BË È ����×@×J�Ê�`L/¯ÂÌÊ���ÊËmÌÊ� Ø¬ØæØ¬Ø8Ø¬ØæØæØ¬ØæØ¬ØæØ¬Ø8ØæØ¬ØæØ¬ØæØæØ¬Ø8Ø¬ØæØ¬ØæØæØ¬ØæØ é � 
LÜØ � Ð[�ÊÎ£�j�BË�=¶��Ì��BËm������ÒmÌÊ�����BË�L�¯ÂÌÊ���ÊËmÌÊ� Ø¬ØæØæØ¬ØæØ¬ØæØ¬Ø8ØæØ¬ØæØ¬ØæØæØ¬Ø8Ø¬ØæØ¬ØæØæØ¬ØæØ é � �
LÜØ��Ö^Dß£�X�Ê���j�}Í>L/¯ÂÌÊ���ÊËmÌÊ� ØæØ¬ØæØæØ¬ØæØ¬Ø8Ø¬ØæØæØ¬ØæØ¬ØæØ¬Ø8ØæØ¬ØæØ¬ØæØæØ¬Ø8Ø¬ØæØ¬ØæØæØ¬ØæØ é � �
LÜØ �×�=�@��Ï���ÌY=` ��K=Ü�Ô����ÌÊ�����BË ØæØæØ¬ØæØ¬Ø8Ø¬ØæØæØ¬ØæØ¬ØæØ¬Ø8ØæØ¬ØæØ¬ØæØæØ¬Ø8Ø¬ØæØ¬ØæØæØ¬ØæØ é � �

É ¨�} Å¼¬ÙØ } À � ©xÚ�¿ } ©MÇ } ¸ } Ø } ªX¸�¬ÊÍ8¬ Ä�ÃIÛ[¬¿Ä | Ë ÆJ� } ÃÎÐ } Ä |~� ¿ zl�GÜ
È { ÅgÆG©^ÃÝØ } ÅgÃ } »]¬½© } ÍÆqÄ�¬ Ç>ØqÆ£Å@¬°Æ£Á�ª } Ã¹Ç |~} Ç¼»kÁ } ÄÞÛ }Á} ©ß¸�à ÆG©~¿ {�� � zp§�z
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���� g�jÌ É �S�B��Ëm�Ê�'ÎD g������ÌÊ�����P���P�BËm���g�[� É ��Ï¹�@���P��ËH�j�Ê�j��������Ë£×��j�BÎ£��Ì��P��Ë É ��× É �ÊËm�Ê��×@�¹�}ÍqÎ��Ê����Ï¹�ÊË��j��Ø
9¶�����j�B����Ì� g�����JÞ"� É �ÊËm�Ê�J�Ê�� tËm�Ê� ÎD g������ÌÊ���8�Z B�¶�q���aÌ����J�Ê�j���&ÞI�BÒ£��Ò£Ëm�£�Ê�j���a gËm�q��Ë£×	��ËrÎD g������ÌÊ����Î É �q����Ì��
 g���Z ��q� É  B�� �Û£��×��j�j�ÊÎ����B���Z g�j�&ØXå\Ë¹ÎD B���XÏÂ gË��Â�£��Ì� B�£����Þ�Ëm�Ê�'ÎD g������ÌÊ�����P�P�Ê�j�Ü�q���aÌ����J�Ê�j������Ë | ¬ÙÇ |
} © } Å�ÇV� ¶ Å � ©�Ä�¬ } Å ÞI� É ��Ì É ���¬�£�}ímËm���  B�¬� É � É ��× É �����æ�ÊËm�Ê��×@�� ��@ g���¿ gÛ£���¹��Ë$ !�S BÌÊ�������\���j�!Î£�j���qÒmÌ��
Ëm�Ê�0ÎD g������ÌÊ������Ø�Ù� B�j���ä�BËOLi��Ëm�j�j�Ê��Ë]� ���c gÏ¹�BÒm�¶��Ñ�ÒD g�����BË[ÞIûÄçCèCéYêgÞ"� É � É ��× É �Ê�`� É �8�ÊËm�Ê��×@�JÞ�� É �
Ï¹�B�j�8ÏÂ B�j�j����Ô°ÎD g������ÌÊ�����}Ö�Ì� gË ÛI�¬Î£�j���qÒmÌ����&Ø ÈZÉ �;	m�Ê��Ï����¿ gÛ È �Ê�@ g���j�BËO9� B�q�j�BË��=�B�������£�Ê�� gËm�r� É �
�}ÍqÎ��Ê����Ï¹�ÊË��� g��	m�Ê��Ï����¿ gÛ[ÞV����	n gËm�<� ê8É  ��J�`ÛI���ÊË���ÒmÌ É � É ��× É �ÊËm�Ê��×@�����j�BËH�����Ê� ���S�B�PËm�Ê� ÎD g������ÌÊ���
�j�� g�jÌ É ������Ër� É �æ�P�B�����&Ø
ÈZÉ ���Z� É ���j���P�=�B��Ó É  B�=�S��ÌÊÒm�a���!�BËd ��j�� g�jÌ É �S�B�Z �Ëm�Ê���?��Î��`�g�^ÎD g������ÌÊ���@Þ£Ì� g�������r B��ëxì¤í�î£ï ðòñló@ôDõ

 g��	m�Ê��Ï����¿ gÛ È �Ê�@ g���j�BË�9` B�q�j�BË��=�B�������£�Ê��Þ£� É ��Ì É Ì��B�������£����Î£�j�B�j�BË  gËm�r gËH��� ßcÎ£�j�B�j�BË ÛI�� gÏ¹������� É  
Ì��ÊË��j�Ê�àß?�g� ßcÏÂ B�j���ÊËm�Ê��×@�d�g� é Ø�� ¹È �£�tØ ÈZÉ ����� É ���j�����P�B��Ó É  B�ÜÒm�j���rÌ��B�������q��Ë£×�Û��� gÏ �m g�a ¹Ì��B������ÌÊ�j���
Û��d� É �I����	ã�}ÍqÎ��Ê����Ï¹�ÊË��R� é � �qÒ£����Ë£× � ê@êqé ß � ê@ê� ��Ë È �Ê�B g���j�BË�=�Ò£Ë�åjåPÎ É �q����Ì��ÜÎ£�j�B×@�a gÏrØ¶�0Û£�����}�
�BÒ£������Ëm���g�U� É ��� É ������������×@���J�ÊËrÛI�Ê�����æØ
�Ú g����åX�q���jÌÊÒm�a�j���=Û£�����_öm�Â� É �æ���a gËm�m g�j�dÝä���£�Ê�I�g�^� É �`ÎD g������ÌÊ����Î É �q����Ì���ØiÝ��@���=�g�M� É ����Ì É  gÎ£�j�Ê�

���t�£�Ê�J�B�j���n�j���£���jÌÊ����Û£��Ë£×�� É �Â� É ���B�������tÛI�Ê�J�BËm�n� É �	���a gËm�m g�j�kÝ����£�Ê�cÞÚ� É ��Ì É Î£�j���q��ÌÊ��� É ��Ëm�Ê�
ÎD g������ÌÊ������Þ]÷øì�íNî£ï ðòñló@ôÞõ¹Ô�ÐMÕ¬Ö}Ø ÈZÉ ��Î£�j���qÒmÌÊ�����BËrÏ¹��Ì É  gË£���jÏ  gËm�	� É �¬�£��Ì� ��q��Ï¹���£�����g�M� É �¬ÐMÕþ g�j�
Î£�j���j�ÊË��j���&Ø ÈZÉ �r�j�� g�jÌ É Ï¹���£�ä gËm�k� É � �}ÍqÎ��Ê����Ï¹�ÊË��a g�¶����×@ËD g��Ò£�j�ä�g�`� É �äÐMÕ  g�j�r�q���aÌÊÒm�j�j���k��Ë
�£�Ê�a g���cØ
�Ú g���¶åaåXÎ£�j���j�ÊË��j�¶�£���jÌÊ����Î£�����BËm�¶�g�U� É � È �Ê�@ g���j�BË��=�B�������£�Ê�` gËm�r� É �"����	n�£�Ê�j��ÌÊ�j�B��Ø ÈZÉ �¬ÏÂ g��Ë

�S�� g��Ò£�j���¶�g�P g���M� É �R����	ã��Ò£Ûqß?�£�Ê�j��ÌÊ�j�B�j�¬ g�j��×@���J�ÊË[Ø ÈZÉ ���`Ì É  gÎ£�j�Ê�¬ g���j�¹Î£�j�¼�����£���`��Ëq�S�B��ÏÂ g�����BË��BË
����	k�}ÍqÎ��Ê����Ï¹�ÊË��Ü�m g�a ¹ BÌ�Ñ�Ò£�����������BËä gËm�d������×@×J�Ê�Ü�j�����j�ÊÏrØ
�Ú g����åaåjå���ËmÌÊ��Òm�£���æ� É �j����Ì É  gÎ£�j�Ê�j�8� É ��Ì É �£���jÌÊ����ÛI� É ��� � É ���j�� g�jÌ É ��� É  ��J��ÛI���ÊË$ÎI�Ê�à���B��Ï¹���

� É �j�BÒ£× É �m g�a 8 gËD g���q������Ø ÈZÉ ��ÛD B����ÌZ���a gÏ¹�Ê�P�B��Ó¹�g�&ÎD g������ÌÊ���Ü���£�ÊËH��� íDÌ� g�����BËm�=�S�B�X�m g�a 8 gËD g���q�����X����� É
� É �`����	��}ÍqÎ��Ê����Ï¹�ÊË��X���XÎ£�j���a�ÊËH�j���¹��Ë¹�£�Ê�a g���D��Ë<� É  gÎ£�j�Ê���qØ/Li�J�ÊË��P�j�Ê����ÌÊ�����BËm������� É �q�úùI�Ê�j�ÊË��XímËD g�
���a g�j�����j�äímËm�nÐMÕ ����×@ËD g��Ò£�j�d g�j�!×@���J�ÊËf��Ë�� É  gÎ£�j�Ê�I�� gËm� � Ø�Ù� BÌjÓ�×@�j�BÒ£Ëm�kÌ��BËH�a gÏ���ËD g�����BËã��Ë
� É �¬�j�Ê����ÌÊ�j��� �m g�a t�a gÏ�Î£���¬������������ÏÂ g�j���dÒm�j��Ë£×¹Ýä�BË��j�;�Z g�����¹����Ï8Ò£�¿ g�j��� �Ê�J�ÊËH�j�¶ gËm�dÌ��BË����j�B�M�m g�a 
�a gÏ�Î£�����¼Ø ÈZÉ ���m g�a � gËD g���q�����Ü�j���jÒ£���j��ÞDÐMÕ ÌÊ�j�@�j�àß?�a��ÌÊ�����BËä����Ï����� gËm� ÏÂ B�j�¶����Ï����¬ g�j�� g���j�Â×@���J�ÊËä��Ë
� É  gÎ£�j�Ê�`�Â gËm� � Ø

�
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���BÏ¹�t��Ëq�S�B��ÏÂ g�����BË$�BËc����	'�}ÍqÎ��Ê����Ï¹�ÊË��a g���£�Ê�a g������Þ&ÌÊ�j�@�j��Ì É ��ÌaÓ��¬�BË�Î É ������Ì����@ g���¿ gÛ£������Òm�j���
��Ëä gËD g���q������Þm gËm�ä B�£�q�������BËD g�^� É ���B�j�Ê����Ì��S�B��Ï8Ò£�¿ ! g�j��Î£Ò£����Ëä gÎ£ÎI�ÊËm�q��Ì�����Ø
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����� ������������ !��#"$!&%(')!��+*
9¶��× É �ÊËm�Ê��×@�$Î É �q����Ì������8� É ��Ñ�Òm�������j�äÒ£Ëm�£�Ê�j���a gËm�n� É �!Ï¹�@���æ��Ò£Ëm�m gÏ¹�ÊËH�a g���¿ ������g�
�` g��Ò£�j�

 gËm���j���q���jÌ����J�Ê��� É �¶Ò£Ë£���J�Ê�j�j��� �ZÏ¹�@���=ÛD B����Ì`Û£Ò£�����q��Ë£×tÛ£����ÌaÓ���ØiÝ����£�Ê��Ë!Î É ������Ì�� É  B�Z�����a gÛ£����� É ���d 
É ��× É ��� �jÒmÌ�Ì����j�à��Ò£�U���a gËm�m g�j��Ýä���£�Ê�^�j�!�£���jÌÊ����Û���� É �8ÌÊÒ£���j�ÊË��¬���a g�j�8�g�XÓ�Ëm���������q×J�t�g�X�Ê���ÊÏ¹�ÊËH�a g���
ÎD g������ÌÊ�����` gËm�d� É �Ê������ËH�j�Ê�a BÌÊ�����BËm�¼Ø
ÈZÉ �����a gËm�m g�j��Ýä���£�Ê�^Ì��BËH�a g��Ëm� é � �Ê���ÊÏ¹�ÊËH�a g����ö" ��J�B�j�`�g�Ú�S�Ê��Ï����BËm��ÞD�a�ÂÌ� g�������rÛI��Ì� gÒm�j�8� É �Ê�

 g�j����Î£��Ëqß �ê  gËm��� É Òm���BÛ��Ê��� É �=�Ú gÒ£���m�}Í£ÌÊ��Òm�����BË�Î£����ËmÌÊ��Î£���� gËm�����B�����¼��	m�Ê��Ï�� ß��`���a BÌ����a g����������Ì���Ø ÈZÉ �
�S�Ê��Ï����BËm��ÞD B��� É ����Ër��Ë È  gÛ£��� é Ø é ÞmÌ��BËm�j�������g�U���ÊÎ£�j�BËm��Ô°� É ��Ì É �BË£���!��Ë��j�Ê�a BÌÊ�Ü���¿ t� É �¬�Ê����ÌÊ���j�BÏÂ g×Bß
Ëm�Ê����Ì� gËm�Â�=�� gÓ�ËHÒmÌÊ���� g�=�S�B�jÌ����²ÖX gËm�!ÑHÒD g��Óq�`Ô°� É ��Ì É  g���a�8��Ë��j�Ê�a BÌÊ�P���¿ ¬� É �`�����j�BË£×8Ë�ÒmÌÊ���� g�=���B�jÌ��¼Ö}Ø
ÈZÉ �Z�S�Ê��Ï����BËm�P gÎ£ÎI�� g�i�j�¬ÛI�Z×@�j�BÒ£Î����¹��ËH�j�¬� É �j����×J�ÊËm�Ê�a g�����BËm�¼Þ��� BÌ É ×J�ÊËm�Ê�a g�����BË!Ì��BË��a g��Ë£��Ë£×� �ÎD g���
�g�PÑ�ÒD g��Óq�� gËm�� ÂÎD g���¬�g�����ÊÎ£�j�BËm��Ø"F¶Ë£���r� É ��ím�j���`×J�ÊËm�Ê�a g�����BË�ÎD g������ÌÊ�����¹Ô°� É �t�Ê����ÌÊ���j�BË[Þ[�Ê����ÌÊ���j�BËqß
Ëm�ÊÒ£������Ëm�� gËm�$Ò£Î  gËm� �£����ËfÑHÒD g��Óq�²Ö¬ gÎ£ÎI�� g���q���j��ÌÊ����� B��Ì��BËm��������Òm�ÊËH�j���g��Ëm�B��ÏÂ g�PÏÂ g���j�Ê��ÞUÛ£Ò£�
�� g��Ò£�j� É  B�ÜÎ£�j�������£�����?�P��Ì��BÎ£�����`�g�X� É �¬ím�j���¶×J�ÊËm�Ê�a g�����BË� g� É ��× É �Ê�ÜÏÂ B�j�`�jÌ� g������Ø ÈZÉ �8ÎD g������ÌÊ�����
��Ëd� É �¬�j��Ì��BËm�ä gËm�	� É ��� É ���j�	×J�ÊËm�Ê�a g�����BËm�¶ g�j��Ò£Ëm���a gÛ£���ÂÔ°����� É � É �8�}ÍqÌ��ÊÎ£�����BËr�g�ÚËm�ÊÒ£������Ëm�@�²Ö}ÞD gËm�
 F���j�Ê�ÜÌÊ�j�� g�����BËr��Ë É ��× É �ÊËm�Ê��×@�!��Ë��j�Ê�a BÌÊ�����BËm��ÞD� É �Ê�	Ñ�Ò£��ÌjÓ����	�£��Ì� ��JØ

LP BÌ É �Ê���ÊÏ¹�ÊËH�a g�����S�Ê��Ï����BË É  B�����j�	����ËR gË�����ÎD g������ÌÊ���@Þ¶����� É � É ���a gÏ¹�äÏÂ B�j��Û£Ò£�	�BÎ£ÎI�@�����j�
Ñ�ÒD gËH��Ò£Ï ËHÒ£Ï�Û��Ê�j��Ø ÈZÉ �! gË�����ÎD g������ÌÊ���Â�����£�ÊËm�B�j���$Û���Òm�j��Ë£×r� É �¹����Ï8ÛI�B�i�S�B�æ���j�8Ì��B���j����ÎI�BËm�q��Ë£×
ÎD g������ÌÊ��� ����� É  �����Ëm�r�¼�J�Ê�Â����Ø·	D�B�Â�}Í£ gÏ�Î£���@ÞZ� É �rÒ£Îqß?ÑHÒD g��Óf���¹�£�ÊÏ¹�B�j���  B�-,MÞZ gËm�' gË���� ßcÒ£Î����
�£�ÊËm�B�j���7 g�ãâ,UØ 	m�B�r� É ��Ì É  g��×J���R���ÊÎ£�j�BËm� É ���=�Ê�J�Ê��Þ����d���rÌ��BÏ�Ï¹�BËR�j�k�q�úù&�Ê�j�ÊËH���¿ g�j��ÛI�Ê�?�=���ÊË
ÎD g������ÌÊ���æ gËm�r gË�����ÎD g������ÌÊ���¬ÛH�!� É �¬����×@Ëd�g�^� É �¬Ì É  g��×J�@Ø:	D�B���}Í£ gÏ�Î£���@Þq� É �¬ gËH����ÎD g������ÌÊ���8�g�U�Ê����ÌÊ���j�BË
ÔSô@óUÖP����Î��@�j�������BËr�����£�ÊËm�B�j���  B�ÜôFò=Þ£�a g� É �Ê��� É  gËnâôHØ
ÈZÉ �����a gËm�m g�j�'Ý����£�Ê�¶�£������Ëm�B�Â��ËmÌÊ��Òm�£�r×@�a ������a g�����BËD g�`��ËH�j�Ê�a BÌÊ�����BËm������ËmÌ��d� É �Ê�ã g�j�dÏÂ gËH�

�B�j�£�Ê�j�¹�g�`ÏÂ g×@Ë£����Òm�£�r��ÏÂ g�����Ê�t� É  gËk� É �d�B� É �Ê��� É �j������Ò£Ëm�m gÏ¹�ÊËH�a g���S�B�jÌ����tÓ�Ëm�¼��Ëk��ËM�` g��Ò£�j�/.
� É �	�����j�BË£×�ËHÒmÌÊ���� g�t�S�B�jÌ��@Þi� É �!�P�� gÓnËHÒmÌÊ���� g�t�S�B�jÌ��� gËm�f�Ê����ÌÊ���j�BÏÂ g×@Ëm�Ê����Ì	�S�B�jÌ�����Ø ÈZÉ �@�j�!� É �j���

�
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! �ÊËm�Ê�a g�����BË[� å åjå åjåjå ð>=@? ôA?
àÎ�^Æ£Å¼»&Ã , B Å W � U@�

Ô½�¶Î"Ö Ô£� É  g��Ï!Ö Ô È �BÎ"ÖC ø è ß é U@�
Ô½���¼��Ë"Ö Ôc�����a gË£×J�¼Ö Ô�ÙZ�B���j�BÏ!Ö

¸ } �MÄ � ©MÃ ô ý ç ß é
Ô��Ê����ÌÊ���j�BË"Ö Ô°Ï8Òm�BË"Ö Ô È  gÒ"ÖDFE DHG DHI ê

�`�ÊÒ£������Ëm�@�
È  gÛ£��� é Ø é �XLX���ÊÏ¹�ÊËH�a g����ÎD g������ÌÊ�����¶��Ë����a gËm�m g�j��Ýä���£�Ê�c�Z� É ��Ñ�ÒD g��Ó  gËm�ä���ÊÎ£�j�BËä×J�ÊËm�Ê�a g�����BËm�æ gËm�
� É �Ê���P�j����Î���ÌÊ�����J�ÜÌ É  g��×J����Ø�ð=@? ôJ?B�£�ÊËm�B�j���P� É ��Ì É  g��×J�Ü�j�Ê�¿ g�����J���j�¬� É ��Ì É  g��×J�Ü�g�&� É ���Ê����ÌÊ���j�BË[Ø ÈZÉ �
Ì��B���j����ÎI�BËm�q��Ë£×� gË�����ÎD g������ÌÊ����� É  ��J�æ� É �¬�BÎ£ÎI�@�����j�æÌ É  g��×J�@Ø

��Ò£Ëm�m gÏ¹�ÊËH�a g�Ú�S�B�jÌ����` g�j���£���jÌÊ����ÛI��� ��Ëä�j�Ê��Ï¹���g��ÑHÒD gË����������ä×H gÒ£×J�8íD�Ê����� É ���B�������I�°� ��� Ø ÈZÉ �8���B�jÌ��
Ì� g�������Ê�Â g�j�	Î£�j���j�ÊË��j���' B�t� É �	ÑHÒD gË��a ��g�¶� É �	×H gÒ£×J��íD�Ê���£�t��Ëf×H gÒ£×J�	� É ���B���JÞP� É ��Ì É  g�j�d��Î£��Ëqß é
�J��ÌÊ�j�B�àßcÛI�@�j�BËm��Ø
ÈZÉ �!�����j�BË£×rË�ÒmÌÊ���� g�æ�S�B�jÌ������æ�£���jÌÊ����ÛI����ÛH�$ 	Ëm�BËqß?�¶ÛI�Ê���¿ gË$×H gÒ£×J��íD�Ê����� É ���B��������� ÉLK;MONQP:R

����Ï�Ï¹�Ê�����ÂÓ�Ëm����Ë  B�OS�ñlóFTVî½ñAUWVYXjô ïFUÎï[ZF\FTvóFUO]Q^`_`ÔcÕE���æÖ}Ø£å?�j�Z�Ê��× É ���J��ÌÊ�j�B��Û��@�j�BËr B�ZÓ�Ëm����Ër B�
×@��Òm�BËm��Þq� É ��Ì É Ì��BÒ£Î£�����j�� gË��ÂÎD g������ÌÊ��������� É Ëm�BËqßcËm�ÊÒ£���a g�[�����j�BË£×�Ì É  g��×J�¹Ô�Ì��B���B�²Ö���ËmÌÊ��Òm�q��Ë£×�� É �ÊÏtß
�j�Ê���J���¼Ø ÈZÉ �`�j���j�BË£×t���B�jÌ��`Î£�j�Ê�J�ÊËH�j��� É �`�}Íq�����j�ÊËmÌ����g�M���a�B�¿ g�j���!Ëm�BËqßcËm�ÊÒ£���a g�����	Ì��B���B�j���	ÎD g������ÌÊ�����Ü g�
 gË��!�q���j��ÌÊ�����!�BÛm�a�Ê���B gÛ£�����ÊËm�Ê��×@�!�aÌ� g������Ø ÈZÉ Òm��Ñ�ÒD g��Ó��� g�j�¬ g���= ������£�Ê�j��ÌÊ�j���	�BË£���� B�ZÌ��BËm��������Òm�ÊË��j�
�g�iÌ��B���B�àßcËm�ÊÒ£���a g�MÌ��BÏ�Û£��ËD g�����BËm�¶�g�Ú�Ê��� É �Ê�¶ �ÑHÒD g��ÓGUB gËH��� ß?Ñ�ÒD g��Ó	ÎD g����ÔS �Ï¹���j�BË[Þ£��ÒmÌ É  B�Z� É �¬�i���BË[Þa Þ[ gËm���æ B�BË[Þcb$Ö��B��� É �j���tÑ�ÒD g��Ó���Ô°ÛD g���J�BËm��Þ[�jÒmÌ É  B�`� É ��Î£�j�B�j�BË gËm��Ëm�ÊÒ£���j�BË"Ö}Ø�Ýä���j�BËm�¬ gËm�
ÛD g���J�BËm�` g�j�æÌ��B������ÌÊ�����J�Ê���dÓ�Ëm�¼��Ëä B� É  B�q�j�BËm��Ø

LX����ÌÊ���j�BÏÂ g×@Ëm�Ê����Ì� gËm�¹�P�� gÓ����B�jÌ����P g�j��Ì��BÏ8Û£��Ëm���!��ËH�j�8 ¬�j��Ë£×@���E� �Ê����ÌÊ���j���P�� gÓN�H���B�jÌ����£���aÌÊ����Û����
Û��� !×H gÒ£×J�}ßSíD�Ê����� É ���B���nÔT� � �  gËm�&��³�� � Ö������ É  !Ò£Ëm�£�Ê��������Ë£× KdMONQe:RgfihjMkNmlnR �j��Ï�Ï¹�Ê�����JØæ�Z��� É �
�ÊËm�Ê��×@�	�jÌ� g�����Z�P�¬Ì� gËr�BÛm�a�Ê���J�@Þq� É ��������Ï�Ï¹�Ê���������=Ëm�B�Ü gÎ£ÎD g�j�ÊËH��Û£Ò£�������a�BÏ¹� É ���R��ÎI�BËH�a gËm���BÒm�����
Û£�j�BÓJ�ÊË	�j��Î£�j���qÒmÌ��¶� É � MONmlnR �g�ÚÕ¶ÒD gËH��Ò£Ï Li����ÌÊ���j���q��ËD gÏ���Ì��æÔcÕ
L?�¬Ö}Þ������ É Î É �B�j�BËd B�P���j�P�J��ÌÊ�j�B�
ÛI�@�j�BË[Þ^ gËm��� É �t�=�� gÓ �S�B�jÌ�������� É ÏÂ B�j�����J�t�J��ÌÊ�j�B�¬ÛI�@�j�BËm��Þ&� É �-o�p� gËm�iqsrPØ È  gÛ£��� é Ø � �������æ g���
� É �¬�J��ÌÊ�j�B�ÜÛ��@�j�BËm�Ü�£���jÌÊ����Û����r��Ëd� É �����a gËm�m g�j� Ý����£�Ê�cØ
å\Ë� É �d���a gËm�m g�j�nÝä���£�Ê�cÞU� É �Â�Ê����ÌÊ���j���=�� gÓ ����Ï�Ï¹�Ê����������Û£�j�BÓJ�ÊË Û���� É �¹9¶��×@×J�æÏ¹��Ì É  gË£����Ï

� � � Þ^� É ��Ì É ×J�ÊËm�Ê�a g�j���¬� É �tÏÂ B�a�j���æ�g�P� É �to�p� gËm�iqur�ÞM B�¬�P�Ê���� B�¬� É �tÏÂ B�a�j���¬�g�=� É ���S�Ê��Ï����BËm��Ø
9`���=�Ê�J�Ê��Þq� É �
9¶��×@×J�PÛ��@�j�BË�ÔS ���Î£��Ëqß ê ��Ò£Ëm�m gÏ¹�ÊËH�a g�&ÎD g������ÌÊ���¼Ö�Î£�j���q��ÌÊ�j����ÛH�Â� É �����a gËm�m g�j�	Ý����£�Ê�
�j�ÊÏÂ g��Ëm���j��ÛI���q���jÌ����J�Ê�j���&Þ� gËm�n� É �Ê�j�	����Ì��BËm�����£�Ê�a gÛ£���d� É ���B�j�Ê����Ì� g���£�ÊÛD g�j�r�BËf� É �d�}Ím BÌÊ�����B��Ï
� É ������Ï�Ï¹�Ê����� Û£�j�� gÓ���Ë£×d�a gÓJ����Ø ÈZÉ ���j�� g�jÌ É ���8�g�P� É �I9Ü��×@×J��ÛI�@�j�BË É  B�¬ÛI���ÊË�Ì� g�����������BÒ£���°�j�BÏ
Ð]L��0Ô°�¿ g��×J�}ß�Li����ÌÊ���j�BËqß?�U�@�������j�BËc�=�B�������£�Ê�¶ g�`��L:=`��ÖP�j� È �Ê�B g���j�BË[Ø ÈZÉ �¬�q���j��ÌÊ�Ü�j�� g�jÌ É �°�j�BÏîÐxLX�
�}ÍqÎ��Ê����Ï¹�ÊË��j� É  ��J���j�Ê��Ò£Î �ÏÂ B�j������Ï��������B��� É �Â���a gËm�m g�j�$Ý����£�Ê�/9¶��×@×J����èwvyx{z|z�}O~ l�l���� ô��!Ø
���� g�jÌ É ���� g� È �Ê�@ g���j�BË ����Ò£Ëm�£�Ê���Z ��JÞ���ÏÂ g���^����Ëm�£�¼� ���������M�}Í������Ü�j�tímËm�>9¶��×@×J������� É � ê  gËm�O���
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�X��ÌÊ�j�B�ÜÛI�@�j�BË Ý� B�a�8Ô � ô��;=�é ê Ö LX����ÌÊ������Ì8Ì É  g��×J���� � |x� Ä � ©6� ê êq ó ³ ê Ø ��� ß éq0ò ³ ê Ø ��� W éo p � é Ø é ³J� ê
ú � Ç�ªÊ� � ©6� ê ê

È  gÛ£��� é Ø � �	���a gËm�m g�j�'Ýä���£�Ê���X��ÌÊ�j�B��Û��@�j�BËRÔ���Î£��Ëqß é ÎD g������ÌÊ�����}Ö���������Ø � ��Ë��j�Ê�a BÌÊ�j������� É �Ê����ÌÊ������ÌÌ É  g��×J���¹ÎD g������ÌÊ�������BË£���JØ6q r  gËm�/o p  g�j�Z�P�� gÓ����B�jÌ���Ì� g�������Ê�j�¼ÞJ��ËH�j�Ê�a BÌÊ����Ë£×������ É  g���£� É �Z�S�Ê��Ï����BËm��Ø
! ��Òm�BËm�` g�j�¬�����j�BË£×��S�B�jÌ��æÌ� g�������Ê�j��Þ£��Ë��j�Ê�a BÌÊ����Ë£×Â����� É Ñ�ÒD g��Óq�Ü gËm�d� É �ÊÏ¹�j�Ê���J����Ø

�}ÍqÎ��Ê����Ï¹�ÊË��j��ØXÝ��@����Î É ���j��ÌÊ�����j��ÛI�Ê�����Ê�J�¶� É  g�Z ��£��ÌÊ�������J�`Ì��BËmÌÊ��Òm�����BËr gÛ��BÒ£��9Ü��×@×J�=��������Û��Ü×@���J�ÊË	 g�
� É �æÐx9��+Ô�ÐM g��×J�Y9` B�q�j�BË��=�B�������£�Ê�` g�`��L:=`��Ö}Þ£� É ��Ì É �������[ÛI����Ò£��Ëqß?�BËrËm�}Íq���J�� g��Ø

���m� ������'� �!������������� !��#"$!&%(')!��+*
�¶��� É �BÒ£× É � É �	���a gËm�m g�j�nÝä���£�Ê�������j�ä��ÒmÌ�Ì����j�à��Ò£�X��Ëf�}Í�Î£�¿ g��Ë£��Ë£×� d�����£�!�B g�����Ê�\�$�g��Î É �q����Ì���Þ

���d�j�Ê�����dÒm�rËm�B� É ��Ë£×� gÛ��BÒ£� � É ��ÏÂ B�j�j���r gËm��� É ��Ï�� Íq��Ë£×� gË£×@�����r�g��ÑHÒD g��Óq�r gËm�����ÊÎ£�j�BËm��Þ�� É �
ËD g��Ò£�j�t�g�i� É �"9¶��×@×J�¶Ï¹��Ì É  gË£����Ï) gËm�ä� É �æ�@ g��Òm���g�X� É ��Ì��BÒ£Î£����Ë£×	Ì��BËm�j�a gËH�j��Ø ÈZÉ ���¶Î£�j�B��� �S�Ê�a g�����BË
�g�� g��Û£�����a g��� ÎD g�a gÏ¹�Ê�j�Ê�j�æ��Ò£×@×J���j�j��� É ��Î£�j���a�ÊËmÌ����g�=Ëm�Ê�þÎ É �q����Ì���Û��Ê�J�BËm��� É �¹���a gËm�m g�j��Ý����£�Ê�cØ
Ý� gËH��Ëm�Ê� Î É ������Ì��UÏ¹���£�Ê���i g�j���S�B�������f� É �Z gÎ£Î£�j�J BÌ É �g�"Ì��BËm�j����ÒmÌÊ����Ë£×`� É �ZÐ^ g×@�a gË£×@�¿ gË������ É �¿ g��×J�Ê�
�}Íq�j�ÊËm�£��������Ï�Ï¹�Ê������ g� É ��× É �Ê�¬�ÊËm�Ê��×@�����¬ gËm� � É �¹���a gËm�m g�j��Ýä���£�Ê�^ÛI��Ì��BÏ¹���_ùI��ÌÊ�����J��� É ���B���ä g�
���¼�P�Ê�Ü�ÊËm�Ê��×@������Ø ÈZÉ �@�j�`Ï¹���£�Ê���Z�g���j�ÊË�Î£�j���q��ÌÊ�Ü �����Ì É �Ê��ÎD g������ÌÊ���¬Ì��BËH�j�ÊËH��ÞD�B�=ÏÂ ��!��Ëm�q��Ì� g�j�æ 8ímËm�Ê�
ÎD g������ÌÊ������Ò£Ûm������ÒmÌÊ��Ò£�j�@Ø
ÈZÉ �PÎ É �q����Ì��MÏ¹�B�����B g�����BËt�g�£� É ���^� É ���j���[���M�j�Ü�j�� g�jÌ É �S�B�^���ÊÎ£�j��ÑHÒD g��Óq�^Î£�j���q��ÌÊ�j����ÛH�¬Ëm�Ê� Î É �q����Ì��

Ï¹���£�Ê��������� É � É �Ü�}Íq�j�ÊËm�£���Â×H gÒ£×J�¶����Ï�Ï¹�Ê����������Øiå?ËÂ� É �@�j��Ï¹���£�Ê���PÐ^�ÊÎ£�j�BËmÑHÒD g��Óq�= g�j�ÜËm�Ê��ÛI�@�j�BËm�
Ì��BÒ£Î£����Ë£×æ�j�æ `���ÊÎ£�j�BËqß?Ñ�ÒD g��Ó�ÎD g����� ��� Ø ÈZÉ ��Ì É  g�a BÌÊ�j�Ê����������Ì����� g��Ò£�j���g�����ÊÎ£�j��Ñ�ÒD g��Ó��X���Ú� É  g�i� É �Ê�t g�j�
Ì��B���B�àßc������Î£���Ê�iÎD g������ÌÊ�����iÌ� g��������Ë£×¶ÛI�B� É ÛD g���J�BË� gËm�����ÊÎ£�j�BË�ÑHÒD gË���Ò£ÏþËHÒ£Ï8ÛI�Ê�j��Ø ÈZÉ �Ê�� g�j�Z B�j��Ò£Ï¹���
�j�ÂÛ����jÌ� g�¿ g��Ô���Î£��Ë ê Ö��B�¶�J��ÌÊ�j�B�tÔ���Î£��Ë é ÖZÎD g������ÌÊ�����`� É ��Ì É Ì� gË�Û��¬Î£�j���qÒmÌ����äÛ��B� É ����Ë£×@���  gËm�r��Ë
ÎD g���j�Z��Ë	Ì��B�������q��Ë£×�Û��� gÏ¹�¼ØU�¶���I�B� É �Ê�=ÎD g������ÌÊ���¬Ì É  g�a BÌÊ�j�Ê����������Ì���Þ£��ÒmÌ É  B�P�=�� gÓÂ���j�@�jÎ£��Ë	 gËm�	�Ê����ÌÊ������Ì
Ì É  g��×J�@ÞI g�j�æÏ¹���£�Ê�U�£�ÊÎ��ÊËm�£�ÊË���Ø�Ð&��ÓJ�8ÎD g������ÌÊ�����`�g�i� É �����a gËm�m g�j��Ýä���£�Ê�cÞ£���ÊÎ£�j��ÑHÒD g��ÓdÏÂ B�a�j���¶ g�j�
Ëm�B��Î£�j���q��ÌÊ�j���&ØkÙZ�Ê�����.�P�d×@���J�	Û£�����}�¬�q���jÌÊÒm�j�����BËm���BËk� É ���B�j�Ê����ÌrÏ¹���£�Ê��������� É �}Íq�j�ÊËm�£���f×H gÒ£×J�
����Ï�Ï¹�Ê������������Ëd� É ��Ì É � É �æÐ^�ÊÎ£�j��Ñ�ÒD g��Ó��¶ g�j�¬Î£�j���q��ÌÊ�j���&Ø

�c� � ��� � ijoNwd����w?m���npo�kJm£hxwCr h+�:gvq��>o�wd���[iJg���m�n kJm£h~w²h��� �gG�?k@h+¡/�:oNi:¢��
ÈZÉ ���jÒmÌ�Ì����j�¬�g�PÒm����Ë£×d×H gÒ£×J��íD�Ê����� É ���B�������æ�j�d�£���jÌÊ����Û���ÎD g������ÌÊ������Ë��j�Ê�a BÌÊ�����BËm�� gËm��� É ���Ê����Ì}ß

���j�¼�P�� gÓ�Ò£Ë£� íDÌ� g�����BË�� É �����`Î£�j�BÏ����j��� É  g�¬ g���Ú�g�X� É �8���B�jÌ�����Ì� gË�Î��Ê� É  gÎm�¶Û����£���jÌÊ����ÛI��� Û�� �j�BÏ¹�
�¿ g��×J�Ê�X�ÊËmÌ��BÏ�ÎD B�j�j��Ë£×`×H gÒ£×J�Z� É ���B���JØÚÙ� B�j���t�BË�� É �Ê���iÒ£Ë£� íDÌ� g�����BË����M���ÚËD g��Ò£�a g�q�j��Ì É �����@�a�Z Ü�¿ g��×J�Ê�
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	U��×@Ò£�j� é Ø é � ÈZÉ ���j���j�BË£×mÞI�P�� gÓ� gËm���Ê����ÌÊ���j�BÏÂ g×@Ëm�Ê����Ì!Ì��BÒ£Î£����Ë£×J�æ B�æ ¹��Ò£ËmÌÊ�����BË��g�=�ÊËm�Ê��×@�fÔ �°�j�BÏ
�æ gÏ�ÛD g�a >��³¼� � Ö}Ø

×H gÒ£×J��×@�j�BÒ£Î[ÞJ£PÞJ� É  g�i���Ú�¿ g��×J���ÊËm�BÒ£× É �j��Ì��BËH�a g��Ë¹� É �Ü��Ý.×H gÒ£×J������Ï�Ï¹�Ê���������¼Øi��ÒmÌ É ����Ë£×@���=×H gÒ£×J�
×@�j�BÒ£Îr�=�BÒ£���rÛI�æ gÛ£���¬�j���£���jÌÊ����ÛI�¬� É �æ�����j�BË£×mÞm�P�� gÓIÞD gËm�d�Ê����ÌÊ���j�BÏÂ g×@Ëm�Ê����Ì8��Ë��j�Ê�a BÌÊ�����BËm��Þ"�cØ �@Ø

£�¤ KdMkNQP:R¥h�KdMkNQe:R¥h¦MONmlnR�§
�¶Ë£����ÓJ�ä��Ý � É  g��Òm�j���f� É �j���d�q�úùI�Ê�j�ÊË��ÂÌ��BÒ£Î£����Ë£×$ÎD g�a gÏ¹�Ê�j�Ê�j�Â�j���£���jÌÊ����Û��d�Ê����ÌÊ���j�¼�P�� gÓ' gËm�

�����j�BË£×d��Ë��j�Ê�a BÌÊ�����BË[Þ[��Ë ! �a gËm���¶Ë£� íDÌ� g�����BË ÈZÉ ���B���nÔ ! � È Ö` g���U��Ë��j�Ê�a BÌÊ�����BËm�� g�j�t�£�Ê�j�Ê��Ï���Ëm����Û��
�BËm�¬����Ë£×@����Ì��BÒ£Î£����Ë£×ÂÌ��BËm�j�a gËH��Ø ÈZÉ �`Î£�j�Ê�����BÒm���Ê����ÌÊ���j���=�� gÓ	Ì��BÒ£Î£����Ë£×J��¨ �  gËm�©¨ ê  gËm��� É �¬�����j�BË£×Ì��BÒ£Î£����Ë£×�Ì��BËm���a gËH�¨Yªt��Ë ��Ý  g�j�¹Ì��B��ËmÌÊ���£�Â g�æ�j�BÏ¹���¿ g��×J���ÊËm�Ê��×@���jÌ� g���t��Ë ! � È ÞI� É ��Ì É ���8 gÎqß
Î£�j��Í���ÏÂ g�j�Ê���ä gÛI�BÒ£� l¬« �� ! �£�tØ ÈZÉ �¬ÓJ�Ê�	ÎI�B��ËH�Ü���B�¶ gË�� ! � È Ï¹���£�Ê�M�����j�ÂÌ��BÏ�Û£��Ëm���Ê����ÌÊ���j�¼�P�� gÓ
 gËm�$�j���j�BË£× Ì��BÒ£Î£����Ë£× Ì��BËm���a gË��j��Ô�å\Ë��S BÌÊ�¬� É �Ê�� g�j��Ëm�B�[� Ì��BËm�j�a gËH� �&Û£Ò£�8�aÌ� g���t����� É � É ��Ï¹�BÏ¹�ÊËqß
��Ò£Ï ���a gËm�à�S�Ê�¬�g�= gË���ËH�j�Ê�a BÌÊ�����BË"Ö}Þ&Û��ä�£�B��Ë£×d�j�!� É ���¿ g��×J�Ê�¬����Ï�Ï¹�Ê����� ���¬ g���a g��Ëm���� gËm��� É �����B�jÌ��
Ò£Ë£� íDÌ� g�����BËä�����j�� g���������&Ø

	U��×@Ò£�j� é Ø é ������Òm�����a g�j��� É ���ã� É ��Ì��BÒ£Î£����Ë£×J�X�g��� É � MONmlnR Þ KdMONQe:R  gËm� KdMkNQP:R ×@�j�BÒ£Îm�X�Ê�J�B���J�� B�X 
��Ò£ËmÌÊ�����BË �g�U�ÊËm�Ê��×@�JØP�Z����ÏÂ g���[�ÊËm�Ê��×@������Þ£�B���¿ g��×J�æ�q���j�a gËmÌ�����Þ®¨ ª  B����Ï�Î£�j�B����Ì� g�����d�}Í�Î£�����£�����qÒm���j�
Ñ�ÒD g��Ó�Ì��BËqímËm�ÊÏ¹�ÊË�������×@ËD g����Ë£× � É �tÛ£�j�� gÓ��£�¼��Ë�g��ÕE����ÎI�Ê����Ò£��ÛD g�����BË[Ø�Li����ÌÊ���j���=�� gÓ$����Ï�Ï¹�Ê�����
�������������Ú�j�����j�B�j���� g�¬�ÊËm�Ê��×@�����æ g�j�BÒ£Ëm� l¬« ê ! ����Þ�Û£Ò£�¬�qÒm���j��� É ��Ì��BÒ£Î£����Ë£×G� �����B×H g����� É Ï���ÌÂ�ÊËm�Ê��×@�
�£�ÊÎI�ÊËm�£�ÊËmÌ��@Þq���Z����Ë]� �PÒ£Ë������ l¬« �� ! ����Þq�B� l¬« ó ª �ZÏrÞ�� É  g��Ì��BÒ£Î£����Ë£×J�ZÏ¹�Ê��×J�`�j�� �Ò£Ë£� íD���	Ì��BÒ£Î£����Ë£×
ú:¯ZØ¶�Z��� É ���`�J�Ê��� É ��× É �ÊËm�Ê��×@� �jÌ� g����� É ����ËH�j�Ê�a BÌÊ�����BËm�¬�=�BÒ£��� É  ��J��� É �t�a gÏ¹�8��Ë�������Ëm����Ìt�����j�ÊË£×@� É
 gËm��� É �Ê�j�}�S�B�j��� É �Ê�j���=�BÒ£����ÛI�tËm�B� É ��Ë£×r�j�r�q��������Ë£×@Ò£��� É � É �t���ÊÎ£�j�BËm�¬���j�BÏ � É �¹ÑHÒD g��Óq��Øtå\Ë��S BÌÊ��Þ
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ÛI��Ì� gÒm�j�Z� É �ZÎD g������ÌÊ�����i��Ë��j�Ê�a BÌÊ�X���¿ ¶� É ���a gÏ¹�=Ò£Ë£� íD���¹Ì��BÒ£Î£����Ë£×mÞJ���ÊÎ£�j�BËm�� g�j�� g�������=���¹�j�`���a gËm���������BË
�j�¹Ñ�ÒD g��Óq�Ü gËm�	����Ì��æ�J�Ê�j�a qØ
ÈZÉ ������Ï�Î£�����j��ÔS g���j���J�Ê���Â�Ê���Ê×H gË��²Ö ! � È Ï¹���£�Ê�"���=� É � KdMONQ°:R Ï¹���£�Ê�"Û��¹9`���= g�j� ! ���B��×@�[ gËm�

� É �Ê���£�BË ! �¿ B� É �¼�Z�  �qÞ  � Ø�å?Ë� É ���æÏ¹���£�Ê�X� É � KdMkNQP:R3hiKdMONQe:R3hLMkNmlnR Ì��BÏ�Û£��ËD g�����BËf�g�Z×H gÒ£×J�
� É ���B�������Ü��Ër� É �����a gËm�m g�j�rÝ����£�Ê�^ g�j�8Ì��BÏ�Î��BËm�ÊË��j�¶�g�X  KdMONQ°:R ×H gÒ£×J�æ����Ï�Ï¹�Ê�����JØ
å\Ë�� g�������Ê���q���jÌÊÒm�j�����BË$�=�¹��Ë����j���qÒmÌ���� KdMONQP:R ������Î£���Ê�j�8�g��Ì��B���B�j���Ñ�ÒD g��Óq��ÞM gËm���=�� gÓ����j�@��Î£��ËKdMkNQe:R �£�BÒ£Û£���Ê��Ø �¶�¼� ��Ë KdMONQ°:R � É ��ÛD B�����d�g��� É ��×@�j�BÒ£Î��j�ÊÎ£�j���j�ÊËH�a g�����BË ���dÌ��BËm������ÒmÌÊ�j����Û��

���a BÌ��Ê�����j� � �Ê���ÊÏ¹�ÊËH�¶�J��ÌÊ�j�B�j��Ø:	m�B����Ëm�j�a gËmÌ��@Þ£� É ��ím�j���àßc×J�ÊËm�Ê�a g�����BË ���Ê��Ï����BËm�ÜÏÂ ��	Û��æ B�a����×@Ëm���  B���

±O² f ç

³´´´´´´
µ

CJ¶ �CJ¶êC ¶ª
ô
· D E

¸¬¹¹¹¹¹¹
º f

Ô é Ø é Ö

 gËm�

± ²�»f ç l¼ e
³´´´´´´
µ

« , ¶ª · , ¶ê · , � · C �· , ¶ª « , ¶ � · , ê · C ê, ¶ê · , ¶ � « · , ª · C ª, � , ê , ª « · ô ¶C � C ê C ª ô ¶ «

¸¬¹¹¹¹¹¹
º f

Ô é Ø � Ö

� É �Ê�j��� É ��ÑHÒD g��Ó Ì��B���B�j��Ô½=¶���&Þ�Ù=��Òm�@Þ ! �j���ÊË"Ö¶ g�j���£�ÊËm�B�j���� B��Ô é Þ � Þ��JÖ}Ø ÈZÉ ���Ê����ÌÊ������ÌtÌ É  g��×J�t���` 
×J�ÊËm�Ê�a g�j�B�`�g�U� É � K;MONQ°:R ×@�j�BÒ£Îr� É ��Ì É �ÊËD gÛ£�����` gË  BÌ�Ì��BÒ£ËH�¶�g�iÌ É  g��×J��ÑHÒD gË������¼ g�����BË[Ø

	D�B�8×H gÒ£×J��ÛI�@�j�BË$Ì��BËH�j�ÊË���ÞU�P�¹� É  g���P�ÊËmÌ��BÒ£ËH�j�Ê� � � ×H gÒ£×J��Û��@�a�BËm�æÌ��B���j����ÎI�BËm�q��Ë£× �j�	� É � � �
�Ê���ÊÏ¹�ÊË��j�¬�g�X� É �� B�¼���B��ËH�`�j�ÊÎ£�j���j�ÊËH�a g�����BË$�g� KdMkNQ°:R Ø ÈZÉ �8ím�j���Ü�\�P�Ê���J�t�g�X� É �ÊÏ  g�j�8Î£�j��ÌÊ���j�Ê���r� É �
Ó�Ëm����Ë	×H gÒ£×J�`Û��@�a�BËm�P�g�[� É � KdMkNQP:R ¶ h/KdMkNQe:R f h½MkNmlnRg¾ � É ���B������Li��× É �Z×@��Òm�BËm�����j�BÏîÕE����Þ£ gËm�
�S�BÒ£���Ê����ÌÊ���j���=�� gÓ¹ÛI�@�j�BËm�;q0òPÞAq óÚÞ¿o p  gËm��Î É �B�j�BË[Ø ÈZÉ ���¿ B�����£�B���ÊË��BÛp�à��ÌÊ�j�= g�j��Ëm�Ê�ã��Ë K;MONQ°:R
Ï¹���£�Ê�cØ¥À  gËm�ÂÁ É  ��J��Ì É  g��×J����¾"çuÃ � = PAÄ Ã l = P �j����ÎI��ÌÊ�����J�Ê���JØ ÈZÉ � K;MONQ°:R ×H gÒ£×J��ÛI�@�j�BËm��ÏÂ ��
ÛI�¬�q����Î£�¿ ��J��� ��ËrÏÂ g����� Í����B��Ï  B�

¼ e�Å ç

³´´´´´´´
µ

À � Á �Æ�ÇFÈiÉÂÊwË À ê Á êÀ ª Á ªÀ/Ì � À/Ìê À/Ìª q ª = ¼ e q òÁcÌ � Á$Ìê ÁcÌª q ó · q ª = ¼ e

¸¬¹¹¹¹¹¹¹
º
õ Í¼ PF«

³´´´´´´´
µ

· e · e Î
· eÎ · P · P

¸¬¹¹¹¹¹¹¹
º
Ô é Ø��JÖ



�1032�4
���6587:9 �10`� �10
�`�;5�< é�ê

ÈZÉ ���a��Ëm�Ê�ÐÏ� gËm�IÃ�Û��@�a�BËm�� g�j���g���j�ÊËÂÌ� g��������÷ ì�í�î£ï ðòñló@ôDõ[_�Û���Ì� gÒm�j��� É �Ê��Ï¹���q�¿ g�j�����a gËm���������BËm�
ÛI�Ê�?�=���ÊË ÑHÒD g��Óq�� gËm�	���ÊÎ£�j�BËm��Ø�����ËmÌ��¬� É �`��Ë��j�Ê�a BÌÊ�����BËm��Ï¹���q�¿ g�j���dÛ��/À  gËm�©Á �����B�¿ g�j�¬Ì��BËm�a�Ê���B Fß
�����BË��g�ÚÛD g���J�BËäËHÒ£Ï�Û��Ê��ØZ�i�j�B�j�BË��£��Ì� ��dÛI��Ì��BÏ¹���` tËD g��Ò£�a g�Ú gËm�d��ËH�j�Ê�j���j����Ë£×��BÒ£�jÌ��BÏ¹��ÛD B�j���r�BË
� É ���¬���ÊÎ£�j��Ñ�ÒD g��Ó Ï¹��Ì É  gË£���jÏrÞ^�������æ g���j�r gË���Ï�ÎI�B���a gËH�¬�S�� g��Ò£�j���g�P� É � KdMkNQ°:R Ï¹���£�Ê�UÛI��Ì� gÒm�j�t���
 g�����¼���Ü� É ��Ï¹���£�Ê�[�j�tÛI���j�����j���r�}ÍqÎ��Ê����Ï¹�ÊË��a g�����JØ
�¶Ëm�B� É �Ê���j�ÊËm�B��ÏÂ g�����¼ gÛ£��� ! � È � É ���B���ÎI�@����Ò£�¿ g����Ë£×�� É �d�}Íq�����j�ÊËmÌ��d�g�Ü���ÊÎ£�j��ÑHÒD g��Ó�ßc����ÓJ�dÎD g�àß

����ÌÊ����������� É �!�Ú g��� ßÿ�q g�¿ gÏ �=�B���B�Â����Ï�Ï¹�Ê������Ì	Ý����£�Ê�
� é�ê� � Ø å\Ë� É ���¹��Ý5�}Íq�j�ÊËm�����BË[ÞÚ� É � K;MONQP:R ¶Ì��B���B�`×@�j�BÒ£Î ���`�}Í��j�ÊËm�£��� �j�!  KdMONÑ�JR ¶ ×@�j�BÒ£Î � É �Ê�j�����ÊÎ£�j�BËäË�Ò£Ï8ÛI�Ê�`ï����¶� É �¬�S�BÒ£��� É Ì��B���B�`� É Òm�Ò£Ë£� ������Ë£×8ÛD g���J�BË£��ÌÜ gËm�t���ÊÎ£�j�BË£��Ì�ÏÂ g���j�Ê��Ø ÈZÉ ��Ñ�ÒD g��Ó��i���B��Ï  �Ñ�ÒD g���j�Ê� É  �����Ë£×8Ñ�ÒD gËH��Ò£Ï Ë�Ò£Ï8ÛI�Ê�j�
�g�Ú���j�@��Î£��Ë[Þm�j���a gË£×J�ÊËm���j� K ÞD gËm�dÌ É  g��Ïbé¹Þq×@������Ë£×! ��j�B�a g�^×@���BÛD g�^����Ï�Ï¹�Ê�����

K;MONÑ�JR f h�KdMONÑ�JRmÒLh�K;MONÑ�JR ¶ §
ÈZÉ �¬×H gÒ£×J��ÛI�@�j�BËm��Ï¹���q�¿ g����Ë£×Â� É �`���B�jÌ�����ÛI�Ê�?�=���ÊËr� É �¬Ñ�ÒD g��Ó��Ü gËm�	���ÊÎ£�j�BËm�¶ g�j�¬�J��ÌÊ�j�B��ÎD g������ÌÊ�����
É  �����Ë£×�  Ëm�BËqß?Ì É ���a g�8Ì��BÒ£Î£����Ë£×ã�j�n� É �����ÊÎ£�j�BËm�  gËm��ÑHÒD g��Óq��Ø�å?Ë�� É ���Ú g��� ßÿ�q g�¿ gÏ Ï¹���£�Ê�cÞÜ� É �
���ÊÎ£�j��ÑHÒD g��Óq�¹ g�j�	Ëm�B�t�j����������ÌÊ�j���f�j��Ì��BÒ£Î£���	Ò£Ë£��ÑHÒm�Ê���n����� É ��Ë' ä���ÊÎ£�j�BËqß?ÑHÒD g��Ón×J�ÊËm�Ê�a g�����BË²� é@é  � Ø
ÈZÉ ���j�8��ËH�j�Ê�àßc×J�ÊËm�Ê�a g�����BË$Ì��BÒ£Î£����Ë£×J�`×@���J�æ�����a�æ�j�[	������R�£��Ì� ��q�`�jÒmÌ É  B��Ó)}�Ô&Õ[ÖL×HØ®ÙÂÓOpÚÔ&Û¿ÖÜÞÝ|ß¬ß�à1áãâ�ä@å|ß½æ�çãæ[è:é`ç>êAß × å|ë|ì®ß¬Ý3íQîFå3ï ×Hð á{ñgê ×Hòó×Hôõò ß�ö ð îJ÷Jä × åùø¿Ý ×Hðûú;ü àýá Ø¦þ ä Ø¦ÿ ö@å|îFâ�å ×Hô å|ß¬Ýùä òãð ß Ùá Ø¦ôt× Ý|ÝÚë¬î Ø Ý ð å × á ØJð Ý��#á ð ì ×������ ú ç	�6çcîHí è f�
 ~ l�A§ P�� ß��8íÞîFå ×tò ß�ö ð îJ÷Jä × åùø�ë¬îFä@ö ò á Ø â ð î Õ Ä Ö×HØ®Ù�� f�
 ~ eF«¿§ ��� ß��uíÞîFå ×kò ß�ö ð îJ÷Jä × åùø ë¬îFä@ö ò á Ø â ð î Õ Ä Û�� æ�æ����ç
�c������� ��� �"!$#&%'�&(*) +,+��.-�/102) %�34+5��/76984+5�.-$:;�.< =�>@?@# AB-'3DCE+5AGFHF�I�JK%�AB=�I�>ML

ÿ Ø æ ����N�O4P ä®ë ì ôRQ@òãò ß�åmñ þSQ ë|ø ò ß`ñ�T2U ò ß�å Ù ß1V:ß ò îFö$ß Ù�×©ð ì®ß¬îFå ×Hð á ë ×Hò#ô î Ù ß ò Ü × ç ø$ç × ç P¥þ T ô î Ù ß ò
�XW�� �Ñé ð î#â:ß Ø ß�å ×Hò áZY[ß ð ì®ßyö�î�Ý|Ý|áZ[ ò ß ò ß�ö ð îJ÷Jä × åùø)Ý ð ×Hð ß¬Ý ð ì ×Hð�× å|ß6ë¬î Ø Ýùá Ý ð ß ØJð �#á ð ì ð ì®ß]\&^`_ba�c�d]\&^`_be�c�d
^f_hgic;íÞå ×Hô ß1�dîFåùø$ç ÿ�Ø©ð ì@á Ý ð ì®ß¬Ýùá Ý;�;ßûÝ|ß × å|ë|ì íÞîFå ò ß�ö ð îA÷ ä × åùø¿Ýj[kU ä®Ý|á Ø â ð ì@á Ý ô î Ù ß ò çÿ ØlP ä®ë|ì ômQ@òãò ß�åmñ þ;Q ë|ø ò ß`ñ�T2U ò ß�å ô î Ù ß ò�× â:ß Ø ß�å ×Hò ë òó× Ý|Ýùáon�ë ×Hð á î Ø Ý ë|ì®ß ô ß¥á Ý+Ý|ß ð ä@ö ð î3á Ø ë ò ä Ù ß ×Hòãòö$î�Ý|ÝùáZ[ ò ß ò ß�ö ð î Ø ñ�÷Jä × åùøjë¬îFä@ö ò á Ø â:Ý O á Øið ì@á Ýp� × U ò ß�ö ð îA÷Jä × åùøAÝ × å|ßkë ×Hð ß�â:îFåùáZY[ß Ù ['U�ë¬îFåùå|ß¬Ýùö$î Ø®Ù á Ø âë¬îFä@ö ò á Ø â:Ý[ç � × [ ò ßLæ�ç W Ýùì®îi��Ý ð ì®ß�å|ß × å|ß Ý|ß1V:ß Ø Ý ë ×Hòó× å¦Ü�\6é ×HØ®Ù Ý|ß1V:ß Ø V:ß¬ë ð îFåjÜ�q�é ò ß�ö ð îA÷Jä × åùøô î Ù ß ò Ýká Ø�ð ì@á Ý-ë òó× Ý|Ýùáon�ë ×Hð á î Ø ç"r òãò#ð ì®ß¬Ý|ß ô î Ù ß ò ÝkÝùì®îFä ò Ù Ý ×Hð á Ýmí�U ð ì®ßs\&^`_ba�cRd"\&^f_be�cpd*^`_hgicâ × ä@â:ßûÝtU ôkô ß ð åuU©îHí ð ì®ß>ê ð ×HØ®Ù®× å Ù�v î Ù ß ò çÿ Øýð ì®ß�n®å|Ý ð ë¬î ò ä ôkØ îHí ð ì®ß ð × [ ò ß��;ß�Ý ß¬ßÂÝ|ß1V:ß Ø Ý|ë ×Hòó× å ò ß�ö ð îA÷Jä × åùøAÝ¦ÜÞÝùö@á Øxw è:é�íQî òãò î�;ß Ù
[kUÐÝ|ß1V:ß Ø V:ß¬ë ð îFå ò ß�ö ð îJ÷Jä × åùø¿Ý�ÜÞÝùö@á Øyw æné`ç � ì®ß�z ×HØ®Ù|{ Ýùä@ö�ß�å|Ý ë�åùáãö ð Ý Ù ß Ø î ð ß}�#ì®ß ð ì®ß�å ð ì®ßò ß�ö ð îA÷ ä × åùø ë¬îFä@ö ò ß¬Ý ð î ×kò ß`í ð ñ¥îFå�åùáãâ�ì ð ñ�ì ×HØ®Ù ß Ù ò ß�ö ð î Ø~O$×HØ®Ù ð ì®ß>Ý|ä�[®Ý|ë�åùáãö ð Ý ð ×HØ®Ù Ý�íÞîFå ð ì®ßp�dß × øá Ý|î�Ý|ö@á Ø~O ß�ç â®ç�\@��,�h� á Ý × Ý|ë ×Hòó× å ò ß`í ð ñ�ì ×HØ®Ù ß Ù�ò ß�ö ð îA÷Jä × åùø$�#á ð ì}�;ß × ø á Ý|î�Ýùö@á Ø V ×Hò ä®ß æi��� O �#ì@á ò ßfq Ò�á Ý × V:ß¬ë ð îFå¥åùáãâ�ì ð ñ�ì ×HØ®Ù ß Ù©ò ß�ö ð îA÷ ä × åùø��#á ð ìE�;ß × øtá Ý|î�Ý|ö@á Ø V ×Hò ä®ß × Ý¥è¿ç �sá Ý ð ì®ßÚß ò ß¬ë ð åùá ëÚë|ì × åùâ:ßÚá Øð ì®ß#ä Ø á ð îHí$ß ò ß¬ë ð å|î Ø ë ì × åùâ:ß�ß�ç@� O á Ý × Ý|îHñ�ë ×Hòãò ß Ù íQß�å ô á î Ø-Ø ä ô [�ß�å Ù ß�n Ø ß Ùt× Ý����yz��$a Ó�O �#ì®ß�å|ß
z�á Ý ð ì®ß ò ß�ö ð î Ø�Ø ä ô [�ß�å ×HØ®Ù�P á Ý ð ì®ß�[ × åuU:î Ø�Ø ä ô [�ß�åOÜÑá�ç ß�çdß ò ß¬ë ð å|î Ø ì × ÝSz wD� æ O ÷Jä × åùøAÝ�ì × V:ß
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Ó£w¤� æi� W é`ç ÿ�Øið ì®ß�¥ ë¬îFä@ö ò á Ø â�¦të¬î ò ä ôkØ îHí ð ì®ß ð × [ ò ß O4§ Ý ð ×HØ®Ù Ý)íQîFå ð ì®ßkä Ø ø Ø î� Øiò ß�ö ð îA÷Jä × åùøë¬îFä@ö ò á Ø â ð î ò ß�ö ð î Ø Ý ×HØ®Ù ÷Jä × åùøAÝnç

� ì®ß�å|ßûá Ý ×HØ á ô ö�îFå ð ×HØJð�× Ý|Ýùä ô ö ð á î Ø á ØsP¥þ T ô î Ù ß ò�¨4P î ð ì ð ì®ß ò ß�ö ð î Ø Ø ä ô [$ß�å ×HØ®Ù [ × åuU:î ØØ ä ô [$ß�å ô ä®Ý ð [$ßûë¬î Ø Ý|ß�åuV:ß Ù Ý|ß�ö × å ×Hð ß ò U á Ø ò ß�ö ð îA÷Jä × åùø Ù ß¬ë × U¿Ý[ç � ì@á Ý ô ß ×HØ Ý ò ß�ö ð îJ÷Jä × åùø¿Ý�ë¬îFä ò Ùì × V:ß ×¦ôt× Ý Ý × Ý ò áãâ�ì ð½× Ý�©ªg¬«�«®Úß5�p�Hë � �#ì@á ò ß × V:îFá Ù á Ø âLë¬î Ø�¯ á ë ð Ý��#á ð ìýå × ö@á Ù ö@å|î ð î Ø�Ù ß¬ë × U×HØ®Ù ß�°¿ë ò ä Ù á Ø â ¯�× V:îFä@åÚë|ì ×HØ â�á Ø â Ø ß�ä ð å ×Hò ë�ä@åùå|ß Ø ð Ý �±N�� ��ç�êJá Ø ë¬ß ò ß�ö ð îJ÷Jä × åùø¿Ý�î Ø@ò U ë¬îFä@ö ò ß ð îtî Ø ßâ:ß Ø ß�å ×Hð á î Ø [kU ð ì@á Ý × Ý|Ýùä ô ö ð á î Ø~O á ð [@åùá Ø â:Ý ð ì®ß ë òó× Ý|Ýùáon�ë ×Hð á î Ø îHí ð ì®ß}n®å|Ý ðO Ý ß¬ë¬î Ø®Ù�×HØ®Ù�ð ì@áãå Ùâ:ß Ø ß�å ×Hð á î Ø½ò ß�ö ð îA÷ ä × åùø$ç�à®îFå ð ì@á Ý ð ì®ß¬Ýùá Ý O îFä@ådÝ|ß × å|ë ì��#á òãò íQîAë�ä®Ýyî Øtð ì@áãå Ù ñ�â:ß Ø ß�å ×Hð á î Ø½ò ß�ö ð îA÷ ä × åùø¿Ý
�#ì@á ë ì ë¬îFä@ö ò ßjî Ø@ò U ð î ð ì@áãå Ù â:ß Ø ß�å ×Hð á î Ø ò ß�ö ð î Ø ÝiÜ Û é ×HØ®Ù ÷Jä × åùøAÝjÜ�[�é`ç à@ä@å ð ì®ß�å ô îFå|ß ORP;þ Tô î Ù ß ò Ý × Ý|Ýùä ô ß ð ì ×Hðð ì®ß ò ß�ö ð îA÷ ä × åùø¿Ý × å|ß½ë|ì@áãå ×Hò�O �#ì@á ë ì ô ß ×HØ Ý ð ì®ß½ë ×HØ î Ø@ò Uwë¬îFä@ö ò ß ð î ò ß`í ð ñîFåkåùáãâ�ì ð ñ�ì ×HØ®Ù ß Ù�ò ß�ö ð î Ø Ý[ç � ì®ß òó× Ý ð ë¬î ò ä ôkØ îHí � × [ ò ßjæ�ç W�O ¥mêA÷ ä × åùøk¦ Ù ß Ø î ð ß¬Ý × Ý ð ì®ß ö$î�Ý|ÝùáZ[ ò ßÝ|÷Jä × åùø × Ý|Ý|áãâ Ø@ô ß Ø ð Ý©á Ø�ð ì®ß v ê@ê v ð ì®ß¬îFåuU|�#á ð ì²[@å|îFø:ß Øx{ ñ�ö × åùá ð U�ÜÞà®îFå ô îFå|ß Ù ß ð × á ò Ý × [�îFä ðêJä@ö$ß�å|ÝuU ôkô ß ð åuUwÜ�ê�³Úê'´>é OBv á Ø á ôt×Hò êJä@ö�ß�å|ÝtU ôkô ß ð åùá ë-ê ð ×HØ®Ù®× å Ùµv î Ù ß ò Ü v ê@ê v é ×HØ®Ù þ ñ�ö × åùá ð Uë¬î Ø Ý|ß�åuV ×Hð á î Ø á Ø ê�³)ê'´ O Ý|ß¬ß �X¶H· � ×HØ®Ù Ù á Ý|ë�ä®Ý Ýùá î Ø Ý#á Ø�× ö@ö$ß Ø®Ù áo° P é`ç

� × [ ò ßÂæ�ç W á ô ö ò á ß¬Ýë|ì × åùâ:ß-ë¬î Ø�¸ ä@â ×Hð á î Ø ÝtU ôkô ß ð åuU:çfTjßkë ×HØL×Hò Ý|î ôt× ø:ß�¹�ºZ»'¼u½�º#å|ß�ö òó× ë¬ß ô ß ØJðî Ø ð ì@áãå Ù ñ�â:ß Ø ß�å ×Hð á î Ø ö × å ð á ë ò ß¬Ý;�#á ð ì ð ì®ßûë¬îFåùå|ß¬Ýùö$î Ø®Ù á Ø âtî Ø ß¬Ý�á Ø n®å|Ý ð�×HØ®Ù Ý|ß¬ë¬î Ø®Ù â:ß Ø ß�å ×Hð á î Ø ç
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¾�¿GÀÂÁ�Ã Ä ÅmÆÂÇ�ÈHÉÊÁ2Ë Ì ÅR¿ÎÍÂÏ�ÃÑÐÑÒÂÉ ÓÕÔ~ÍÂÇ�ÈHÖ

\ �� � ñ æi� W è¿ç � § � _ Ö@×�@Ø c7ÙÚ § � _bÛ.Ü�c ÝÞ�ß
\ ß� � ñ æi� W æ § ß _ Ö ×ß Ø c
Ý\ ß� � ñ · � W æ § ß _ Ö ×ß Ü�c
\@��,�h� è ñ � � W æ § � _ Ö ×�]àØ cñ,��� W è § � _bÛ àØ c
\ ß�,�h� è ñ � � W æ § ß _ Ö ×ß àØ cñ,��� W æ Ú § ß _ Ö ×ß àÜ�c
Ý\ ��,�h� è ñ,��� W æ § � _ Ö@×� àÜác àÝØ �

� æi� W è Ú § � _bÛ àÜHc àÝÜ �
\ ß� � ñ · � W æ Ú�â e § � _ Ö@×� ÜHcñ æi� W è¿ç � Ú § � _ Ö ×�4Ø c7ÙÚ § � _bÛ.Ü�c
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� ���Æ'���°��FÃ����Ã5�;�����
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�������Y�N��µ}����¿������9Á��?���Ç�9���

� �1V����9���������������N���`[¹�����È�����N���}��������� � �H��« � ����'��´�-�����N���}�����9�N���É�k�����k���}���¶�9���pV��k�9�9�������U�k�����É�N����µ�����9�������9�N�������������Ê�
�����U�8��·Ê�Ç�k�YËd�k�U�}���ÉªU« �)¬�O �k�}�k�9����� ���8�����&�����2n������Ì�9�8�������U�k�����Y�8���
�����9�N�����`��������
�����U�8��·Ê�j�k�ÈËd�k�U�}���ÊªU« ¶)¬ �������U�k����� å ����·�µ}�����Éµ}����������� å ���������
�����U�8��·Ê�¶�k�ÈËd�k�U�}���ÊªU« NU¬ «
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� NU¬ �b� ¬
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�����U�8��·Ê��������V��k�9�9�����d�U�k�����p�����9�������9�N�������k�'V)���ZV��k�}�É�����H�=Ã��������9��U�����$V)���9����°È�����9�������9�N���;«

Tp�¾��°
���k���}�&�9���Ê�����
Ãµ¹���k�y�FÃ�k�kÁ)�`�9�9�9�����9�}�����?���³�N��µ}����¿������9Á��Ç�k�p�9�}�N�"�������ZU����N��«`Í����8�Â·Ê���}���N������?��������°�µ¹����������[Î���N�i�Ï�������9��U��������N�������]©¤g � ��� O �9�}�N���Ì����µ}�����
�N�������µ[kUÐÍ����}����·�µ}µ å �Wµ���µÎ������(�����9�ZU&����ª � � ��� ª�Å N ��« � �����(�k�&�9�}�N�Ì�9�����9�N�K� ���³�k�k�Î�9������� �N��µ}����¿y�����9Á
�³���µ¹���k�y�FÃ�k�kÁ)��µ����9�9�N���N���(��������N���}�������W�9�����k�¶µ}�����
�����9�N���Ð�����U���¶�������9�N�����^«
� �$�}�������9·��k���p�9���p�����8���W'��d�Ñ�����U���FÃ��������9�N���Ò�i����µ����k�Èµ}�����
�������À�����������È�N��µ}����¿������9Á�� O �9����������9�9�Z[}�}�9�N������������·Ó�9���&o�ÔÌÕÖ�����9�������9�N�����?�����W�i���N�}�����k�y���`�9���f�d�Ïµ����9�����}�N�&�����U���FÃ��������9�N���Y�����
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�FªUª ¬ �Fª� ¬
Ëd�k�U�}���ÊªU« N�¨ ��������9�N��Ë��1U��}·&���É�
�����U�8��·Ê�³�i���³�U�k����� å ÔÌ��·�µ}����� å �������9�����9�k�}��«

µ¹���9�9�}�u[����9�ZV)���ZUÈ��°�µ������}���È�k�È�����9·Ê�¶���×�������k�k�}�����}�����9�N�����jg @BA ¨
§� @BA _bÜ'Ù � �� 
 c � % � ��Ø �

� �� 
ÚÙ g´Û ��Ü@BA _=Ý.c~��� ¥ % � Ø � d$Þ(g´Û �OÜ@BA _=ÝÎÙ9ß L cG� g Û �OÜ@BA _=Ý�c�» �U¼ Ø �
� �� 
Æà á Ù\�FªU«X�
ª ¬

�³������� T Ù�â"�ã�ÊÙ ä Ù àä �}���������¾�9���Æ�k�}�k�9�����HÃ��9�8�����`µ����9�������Ê����� Ø �N�?�9���Æ���������9·&���k�ZY^���9�N���ä�����Â�i����Ã�����9�ZY^���9�N���å�������N�U« � ���Æ�������k�k�}�È���}�����9�N�����?�k�Â��¿������9�N���æ�FªU«X�
ª ¬ �}��µÎ���������Y�9���&�k�'VU���9�����y�"µ����9������������9��U â §Ü������Æ�N��µ}����¿������9ÁÊ·&����� � � 
 �9�}�����}�U�`Ýl�ç§Ü � � � �� 
 Ú g������Æ���Æß L �éè LNM�ê �1� � 
 O �9���·&�����¶�8���9�N�Ê���d�9��������µÉ¿y�����9Á��������N��µ}����¿y�����9Á¹«
rä�y�}·Ê���9�N�����®�����9�}�k���×�i���u�9���³�N��µ}����¿y�����9Á?µ}�����
�����9�N���Æ�����U���FÃ��������9�N���Ê�����}�����&[Î�Ìµ}�����
�������¾�����DÃ�ZU��9�N�����k�ZUl[¹�����������j���´�9���j����·�µ¹�U�9�k���������9�}�������;�9����µ}���������È�����`���y�9�kµ}���������;« � ����µ����9�������9��[}µ}����Ã�������j�����U���FÃ��������9�N����������[¹������·�µ}�}�����Ð�������ZU��9�N�����k�ZU O [}�}���9�}�N�¶·W�����S[¹���9�}·�·Ê���É�iV)�������k�;µ¹�U���9�Z[}�N�µ����k���(���Qµ����9�9�N���kµ����9�k�}��µ����9�������Ì�k�Æ�9����µ}���������È���������y�9�kµ}���������É�����`���}�
�k�9�N�������k�ZU&�k�������U�8���������V)����9���Çµ����9������·Ê��·Ê���y�9�}·²�
�N�9�9�9�Z[}�}�9�N������« ÿ �Ð���}����°
µ¹���9�k·Ê���y�&ë�ì�ë�í®î�¹yë�íÎë�ïu½Uî�»�ïjµ}�����U�8��·Ê� O �9�����l���ð�ñ�òWóÈô�õ ������[¹�j�������Ê���W�=�}�k�ZU&·Ê���}���Î�9�����N��µ}����¿������9ÁÊµ}�����
�����9�N�����(�k� � à� �����k�k�N�9�N����� O �³�}�N���`�k�
Ã���k���}������9�k�}���9���³�k�}�k�9�����Î�9�8�����³µ����9�����
Ã��}�����9�k�,UyÃi���}�����9�N��������ö�Õ�Ë ¬ ���������N���}�������¶�9���³µ����9�����}�N�j�����U���FÃ
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�����}�N��Ã ¸ ������« � ����µ����9�������}�������k�5U`µ����8��·Ê�������9�HÃ
Y^���9�N���Æ�������Ê�k�Æ���}�(�������ZU
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 � �������� � ù|eU°�«
VU���uUÆ���}�ZU�[¹���5�Ì�����ÂªU«X�UÅ������pªU«BÅ�� � �á��«Ëd�k�U�}���¾ªU«X���9����¶���9���W�����U�����������9�N���Ð�����"�=�}�����9�N���Ð���´����������9�ZY^���9�N���Ð�8�����N���������Ê�����������¶�N��µ}����Ã¿������9Á�·&�����Q���Ê���UÅ��������� � ���Q�9��� ú¶�}� ÿ ÿ � �1V����9�����;« ÿ ���9��� �´�$������� O �9���������U���FÃ��8�����9�N���W�N�´�����¬V��k�ZU
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 + XLQ LQ + → p(pb): pσ

2 = 1960 GeV/cs
2 = 220 GeV/cLQM

LO

NLO

Ëd�k�U�}���ÀªU«X� ¨ � ���û�9�����������9�N�����Æ�����������l�N��µ}����¿������9Áü�����U���l�������9�N���Ö���p�ä���}�����9�N���ý���&����������9�ZY^�DÃ�9�N���Î�D�����9·&���k�ZY^���9�N���l�������N�����¶�9����ú��}� ÿ|ÿ � �1V����9�����;«
�}��µ¹�����}���y�Ê�����9���Ê����������9�ZY^���9�N���å�������N�U«�r¸�������}�)�`���j�������N�Ê�=����· Ø �9e � � 
 ��� Ø � � � 
 � e�k�����������������9���?�����U�����������9�N���}[kUpª�ÅUÅ � « � �}�N���������N�Ç�}��µÎ�����}�������?�N�j�����
���������
�8��·&���9�N�����k�ZU}['UÈ�9���o�ÔÌÕÒ�����9�������9�N����� �k�Ê�9���¶'��´�æ������� O V����uU��k�}�p['U����}�ZU W Å � �³�k�9�}�k�Ê�9�����8��·Ê�(����������9�ZY^���9�N���&�8���}�)�U«

� ���SV����k�����������×�9�����´�Ò�����¾'��´�æ�9�����������9�N�����®�����U���FÃ��8�����9�N���Ê�i��� ���8���}�)�����;�������������N��µ}����¿������9Á·&�����8�����N���9����³���k� � �H[}�N��ªU« · «ÇËd�k�U�}����ªU« � ������¶���9���?�9�����������9�N����������U�����8�����9�N����������� � �1VU���9������������9�U�N�����k�Éú��}� ÿ �����Éú��}� ÿ|ÿ « � ���W'��´�{�����U�8���������9�N����������� â Ü���g � ¯ «���5�ý�������������È�k�É�9�}�N��������ZU
�9�N�³���Ê�8���³�}µ}µÎ���¶�k�k·��k�������È�9���������������³�N��µ}����¿y�����9Á`·&�����^«
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Ã�¿y�����9ÁÆ¿y�������9�}·ç�y�}·R[¹������« Í���·Ê��������·&�U¾���9�U�����9�����(�9�������j�N����"���u[}�k�9�8���uU&�������8���¾����i���u[}�N�Æ�N��µ}����¿������9Á��³�����}µ}�N���������kU&�N��µ}�����
Ã�¿������9ÁÆ����·m[}�k�����9�N��� O �i���Ì��°���·�µ}�N�WÍ�³?� �)¬ ·Ê���}���;���k�N���9���8�Y�}�����¬Ul����µ}µ¹������«�����Ì�1V)���W�9���Ê��[kV��N�����Ç�}��³�
����k� ���¶�`�N��µ}����¿y�����9ÁÐ�9�������uUµ�³�k�9�p�}�}�ZV)�����8��������}µ}�k�k�}�)��� ���}�N�$[¹���9�������9���8�È�N��µ}����¿y�����9Á
�j� ���}�N�É�U�ZV)���9�N������� ¯ �V)���FÃ·��o°��k�}��Ã�k���
��������Ë´ÔÌ'�Ô�«
� �"�N�"�k·�µÎ���9�8���������Ð�������`�9���������k�9�����}�U�$�����������û����¿��}�k���`�N��µ}����¿������9Á
�Ç���Ð���V)�����}�k�8���j��������·��k�ZUÐ�
�����)������� �����}µ}�k�k�}�)� O �9����\&^f_be�c � ���k�)�������8�������W��� �9����¿������9Á
�W�������N��µ}�������W�����"�������9�����k�·&���������k�)�����9�8�������j�����`�9�����¶�N��µ}�����
Ã�¿������9ÁÆ·��o°
�k�}�&�����È�9�9�k�k�Q�U�ZV)���9�N�������"�k�y�����FÃ�)�������8���9�N���l�}�����¬U
����j�N���}�����d�9���Ì�8�����9�)�Ì�N�d�������8���uV)��� �±N�� ��« # °���·�µ}�N���×���®�9���8� ¯ �¬V)���FÃ·��o°
�k�}��Ã�k���
�������&Ë´ÔÌ'�Ô � ���}�N�

[¹�W÷ �� £�� Ø Ù�� � £ ¥ � � Ø O ���
	 � £ Ø�� ���j������³�Ð�k�ÉËd�k�U�}���¾ªU«kª�Å
«�����Ì�1V)��� O �9����[¹���}���}���9����������"��[}�8���k���H[}�N�?������·Ó�������lË´ÔÌ'�Ô��k�'V)���ZV)�����1V)���8���u�}�}Á�����³�lµ����8��·Ê���������������l������� ëu½���ë�ï`�9�������°
µÎ���9�k·Ê�����8���Q�k�k·��k���j�����j['U��
�k�����������������8������«# °�µ¹���9�k·Ê���y�8�����k�k·��k���`���äËdÔÌ'�Ô¸�k���
�N�������Ð�9����� ¯ �V)���FÃ·��o°��k�}�û�N�Æ���1V)�������ZUb�9�}µ}µ}�������8���é������9�������N��µ}����¿������9Á����������������}·Ê���É���`�}�����¬U��}�}�N¿y�����ZU�³�k�9�}�k�p�&�N��µ}�����
Ã�¿������9ÁÉ�)�������8���9�N���;« � �Ð�9�}�N��������ZU
�9�N�� ���i�����������É�N��µ}����¿������9Á�����°��}�Z[}�k�9�k�}�¾���·��k�ZUyÃ��
�����)�������u�}�����¬U
��«¶Ëd�k�U�}���&ªU«kªUª?�9����¶���� �µ¹�U���9�Z[}�N�"�}�����¬U
���i�����¾�9�}�k����Ã�)�������8���9�N���p�N��µ}����¿y�����9Á¹« � ���?µ����8��·Ê������� Ì �N���9����[}�8�������}�k�}���8���9�N����×�N��µ}����¿y�����9ÁÈ�}�����U��j�k�y���Æ�Ê�������9�)�����N��µ}�����
Ã�¿������9Á�µ����k���������������}�9�9�k����Ã�¿y�����9ÁÈµ����k��«¶Í��k������ ����������8���������N��µ}����¿y�����9Á
���k��µ����k��� O �9�������"�N���Æ����·R[}�k���������9�����(��·R[}�k�U�}�k�5Up��������³�}�N���l�N��µ}����¿������9Á�}�����U����k�y���&���8�����9�)���È�N��µ}�����������É¿y�����9Á¹« � ��������·R[}�k���������9�N�Ç�8���������������U�ZV)����['U ¨
z]� � £ôä � ��� 	 { � Ì �FªU«X��� ¬
zK� � £ ä � Û�� 	 { ��gSÚ Ì ! �FªU«X� W)¬
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 = 1.96 TeVs

LQ = MµNLO: 

 < 2LQ/MµNLO: 0.5 < 

LQ = MµLO: 

 = 1.8 TeVs

LQ = MµNLO: 

LQ = MµLO: 

 + XLQ LQ + → p(pb): pσ

Theoretical Cross Sections

Phys. Rev. Lett. 79, 341 (1997)

Ëd�k�U�}���"ªU«�� ¨ � �����9�����������9�N�����;�����������(�N��µ}����¿������9Á¾�����U���(�������9�N���È���³�W�=�}�����9�N�������Q�N��µ}����¿������9ÁÊ·&��������¶�9���Wú¶�}� � �����Éú¶�}� ���&� �1VU���9�����;«
� ���������i����� O �9��������·R[}�k���������9�N���8�������Ì�i���Ì�9�����������}�����N�(��� ä�ä�O �¬Û ä�ä ������ÛÊÛ ä�ä �������}�����N�j�����j������µÎ����Ã�9�ZV)���ZU�	 { � Ì � Ùÿe Ì _hg�Ú Ì c O ����� _hgSÚ Ì c � «
ò&Ç.Í! #" Á'Ï%$¿ÎÒ'&$Á)('Ç+**¾�¿GÀÂÁ-,

r��Æ�9���������¬V��N���9�`�N��µ}�����0��·Ê���}�å�9�}�����Ð�)�������8���9�N����� O � �����`·Ç�}�k�9�kµ}�N�p�}�����¬Ué�������}�����N��« � ��)�������8���. �Æ�����Â�
�ZV��N�}� � �}�����U��?�k�����È�/Ì�����������)���9�N��� ¨ � ���Ê�����
�����}�N�Æ�}�����¬UÂ�����Y�9���Ê�N��µ}�����}�N��}�����U)« � �Æ�����
�����}�N��·Ê���}� � �}�����¬U&�N�(��������������������³�k�9�¾µ}�N�����³�����ÆÁ��N����� O ³�}�k�N���k�Æ�N��µ}�����}�N��·Ê���}��8���É�}�����U��¶���"�9�����N�����(�����¬V�U`�N��µ}�����É���¶���N�����9�����É���¶·Ç�����;« � ���9�}�N�³�9�����9�N��Ì�����������¶�����N��µ}�����}�N��}�����UÉ�������ZU��9�N�^« � ���������9�}�k�³������·¸�����������8����µ}������� · �����10Ê�9����¶���9�����j���k�9�����}�U�É�N��µ}�����}�N��·Ê���}��������������¾�9���Ð�}��·��k�����y�È�8�����}�����N�`�k�b�8���æ�}�����¬U
� O �9���������N�Æ�������}�U�æ�8�����9�k�9�ZV��k�,Uå����n��k�����`�}�����¬U�9�k�U�����9�}�����=����· [����8Á��U�����}���}�^«
� �H[}�N�&ªU«�0"�k�N�����j[}�8�������È�8���9�N�������¶�����8���������}�����´�k� � �}�����¬U
��«
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Ëd�k�U�}���pªU«kª�Å ¨ r��$��°���·�µ}�N�È�������N��µ}����¿������9Áû�k���
�������$Ë´ÔÌ'�Ôç�}�����¬Uåµ}������������	 � £ Ø�� « � ����N��µ}����¿y�����9Á$z]�{�����}µ}�N���2³�k�9�É·Ê�������9�����È�������N��µ}�����
Ã�¿������9Á��)�������8���9�N���;«
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LQ

LQ
q

+τ
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LQ

LQ
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τν

Ì �ãg Ì � g � eËd�k�U�}���lªU«kªUª ¨ � ���Æ�9�}�k���û�)�������8���9�N���$�����������"�N��µ}����¿y�����9Á��}�����¬UY����� Ì � gl�=�N���=� ¬ ����� Ì � g � e�=�9�k�U��� ¬ «
r�s=tus t 3�-���44I5>M# F$:S�.<�=�>4?@#�AÕ-�3ý~��.AÕ-'%k�ã0µ�ÊF�# +b=�F
� �ÈË��1[}�9�����uU O ª��5� N�O �9���6�?ª �±N �´������7 # ³�Í � ª�UÅH�Q�����k���H[Î���8���9�N������ ���9Á��k�}�&��� �98 � �����k�k�N�9�N�����j���

� # úSrÏ���������N���8���������k��Õ # Í'´ O ����9·&���kU O �9�k·W�}�k�8�������������ZU������N����������µ���µ¹�����j����µ¹���9�9�k�}�È���Ð��°}����������('�Ô-�1V)�������:³�k�9�l�}�k�U� � � « � �}�N�;Ì���������y�����}���Â�����Æ�}�k�y�����(�Æ�N��µ}����¿������9Á��9�k�U�����9�}���U«ÊÍ��k������9����� O ·&���kU`�����9�}�k���������N��µ}����¿y�����9Á
�¶���������8�����¶���V)��[¹������µ}��[}�k�N�9������«
Té������·&��Á)�����9�}�k�}�)�&·Ê�����`�k�y���������9�9�k�}�<(�����9�����l[kU������å���"ª��5� N�O �?ª`��[������uV)���b�����k���9��������Ì�9���?�1V)�������W�����¾·&���������(�H[¹���}�pe�«�«��������� � « � �}�N����[������uVU���9�N���p�����}�N�}[¹�"��°�µ}�����k�����µ[kUÉ�9�����°
�N�9�������������;����������� �N��µ}����¿������9Á
� O ����k�y�����9µ}���������E['UÊ�����������Ì��¿������9Á���k�&�9�}µ¹���FÃ��uU�·�·Ê���9�9�N���9�������9�N���

³�k�9�$ú¶Ãµ����9�k�5U [}������Á��k�}��« rj�'U=Ì�U O �H�j�N��(Ã·&�����Ê�8���������?�N��µ}����¿������9Á����}����°
�N�9� O �9���1U>Ì���}�N�®[Î�µ}�����
�������Â���W���k�U�}�on������y�W�8�������?�����9��� � à� � �1VU���9�����ûÔÌ���k�k�N�}����«ÆÍ��È�k·�·Ê���
���������ZU2[Î���9��ÔÌÕ�Ë �X¶ �á�������Õ6? �±N�N �×�������
���������Ð�8���������������i���j�N��µ}����¿y�����9Á
�j���9�k�}��ú¶�}� �S� �1VU���9�����������8�`����������µÎ���9�����l�����·m[}�k�����û�N�� ���"�k�k·��k�"��� � .A@ e��'e2�������� � � · Åá��«ÐË����?�9����V)���������?�N��µ}����¿y�����9ÁY�����8� O �1V)���û����8�����N�����Ì���´X`����� § �9�����¾�9����� �9���j�����U����������9�N���Æ�N��·��k�}�k·��ZY���� �XWH· � O �9���¶�N�� ���(·&������[¹���}���}�B �����
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τν�iäC�iä Ø ä Ø ä �iä Ø äËd�k�U�}���ÊªU«kª� ¨ � �����N��µ}�����}�N���}�����UÆ�����³�9�}�k�����)�������8���9�N�����N��µ}����¿������9Á¹«
Ô �����}����� P �8�������Éú����9�N�ó$Ç�ÀÂÈH¿ÎÒ�ÐD(�&$Á)(�Ç)*¥ × Û � _hg�g�!±a�gFE®«
! g�°�c �÷ × Û�� _º�! g.E®«
!6°�c;d�g¬« ×��¥ × à÷ � Û�� _º�! ºGE®«
!6¦�c;d�g¬« ×��¥ × ¥ � Û�� _beU°�!±e��:E®«
! g ¯ c �¥ × e ¥ � Û�� _ � !±e)º�E «
! g��kc �¥ × ¥ 8 ¥ ×<H «�Û � _hg��}!X« � E®«
!±a�gic �
"�Á'Ï%$¿ÎÒ�ÐD(I&$Á)('Ç+*Ø × àÛ > Û�� _hg^º�!±aU°
E®«
! g¬«'c �Ø@× àÛ > Û���J _be�!±a�E²g�!X«'c;d�g¬« ×��
� × àÛ K Û�� _hg^º�!6¦�a
E®«
!X«)¦�c �

� �H[}�N�&ªU«�0 ¨4v ���k�É�}�����U`�8�����}�����N�j���u�9��� � ���
Ã�N��µ}�����
�9�k�U�}�on��������9�ZU��}�k�U�����¶�9�����È�9�����8���������¶�k�k·��k��«

� ���Ê�N��µ}����¿������9Ál�����������������=����· ú��}� � �����9��� � �1V����9�����Â��°
���k���}���9���Ê�k�y�����9µ}�����8���9�N���û���Ì�9�����°}�������(�1V)���y���Ì�i���}�������.� # úSr����&[¹���k�}�Ê���������}�k�(���´�9���jµ}�����
�����9�N�������d�W�N��µ}����¿������9Á¾�9�8�����
³�k�9��8�}�k�8���´�����¾�i��·��k�ZU�Ã��
�����)�������;�����}µ}�k�k�}�)�³���Ç�����9·��N����� � � ¶ ��«K7 # ³�ÍÆ���N���"��[������uV)���È�?���k���9�����(�k�`�9�����k������8� O [}�}�¶���³�W·&���8�Ì���u�H[Î���}�;e�e�«l�������� � « � �}�N�³�
�H*������������j�k���������9��Ul[¹���/Ì�����1�?ªj���k���9�����¶�����
7 # ³�Í å �����k���9�����
Ì���������������9�}�N�������}��['Us[¹���k�}�Æ�9���Ç���������?����k�}�k�9�����u�9�8�����Ç�8���
�����9�N���������}���������������*�������� � � · ��« � �y�����k��������[¹�����É�9�}�N�����}�}�k�kÁ)���ZUÈ�9�����j�9���Ç��°
�����8�j��[������uV)��������� # ú�rLÌ�����
���W����9����µ}�����
�����9�N���Ð�������}�����U����×�����k�}�U�N�������9����0�����8�����������U«Í��k�����W�9����� O �9���Ç�����8�Ê�����k�N�������������
�Çª������M7 # ³�Í`�������}����[}�N��� O �����È���Ê��°}�������j�1V)���y���j���¬V)�
[¹�����Ê��[������uV)����«uË���� � � �����k�k�N�9�N����� O �9���(µ}�����
�����9�N���Ê�����U���×�������9�N���Ê�}�����×�}��µÎ�����������9���(�N��µ}����¿������9Á�����}µ}�k�k�}���������9�y����·&�������k�k·��k�������¬V)�f[¹�����p�����p[kU}[¹���9�p�����k���H[Î���8���9�N������³�}�N�����}��µÎ�����l��� §
	�� «Ëd�k�U�}���`ªU«kª W ������¶�j�9���W�N��µ}����¿y�����9ÁÉ·&�������k�k·��k�������������}�����9�N������� § K�N �i�����9��� Ì � gW�����8�U« � ����
�����U�8��·ã���N���?�9����¶�(�9���j�k�k·��k���³�8���&[kU�� # öd«}Ëd�k�U�}����ªU«kª W �9����¶�Ì����Ò�9��� � �1V����9�������k�k·��k���Ì��������������"�9����·&�����(�k�k·��k���³�8���j['U�� # öä������� # úSr?«
Ë����³�����9�)�������}µ}�k�k�}�lVU���k��� O � # öb������� # ú�rÀ�k�k·��k��������mV)���uU��}�k�U�;« � ��� � �1V����9�����Ð�k�k·��k���������Ç�H[}�N�Ç���Êµ}����[¹��·&�����j�����U�N���������V��k�}���Ê��·&���k�´�����}µ}�k�k�}�
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�������9�8������« � ����µ}��[}�k�N�������Èú¶�}� �&� �1VU���9�����É�����9�}�k�����������k�N���������k� � �H[}�N�¾ªU« ¶ «×ö×�����k�k·��k�����uU������9�}�k���Ô �����}����� O O µ�[ × � ��O �������� � ÔÌ��·�·Ê���y���
ÄjÐ�È�,P$�QEÁ�ÒMÁkÈáÇR$iÐ�¿BÒ
���ä�ä ªUª�Å �
ª W ÔÌÕ�ËåÔÌ���k���H[¹���8���9�N��� � · ���
���ä�ä ªUª�0 ���50 ����·R[}�k�����É�����9�}�k� O Õ6?{ÔÌ���k���H[Î���8���9�N��� � 0 · �
���ä�ä ª� W ���50 Õ6?{ÔÌ���k���H[Î���8���9�N��� � 050H�
���ä�ä � W�W � · � ÔÌÕ�Ëû�����ÉÕ:?-����·m[}�k�����É�������}�k�
� Û ä�ä ªUª�0 �UÅ · ����·R[}�k�����É�����9�}�k� O Õ6?{ÔÌ���k���H[Î���8���9�N��� � 0 · �
Û.Û ä�ä �50
«X� ��� Õ6?{ÔÌ���k���H[Î���8���9�N��� � 05�H�
ÓÕÁ-(�¿ÎÒÂÀSQ�ÁkÒÂÁ'ÈHÇR$iÐ�¿BÒØ�Ø äHä ªUª�Å �UÅ�� ÔÌÕ�ËåÔÌ���k���H[¹���8���9�N��� � ·'W �Ø�Ø äHä � · �UÅUÅ ����·R[}�k�����É�����9�}�k� O Õ6? � 0 ¶ �Ø Û ä�ä � · ª ¶ Å Õ6?{ÔÌ���k���H[Î���8���9�N��� � 0 N �Ø Û ä�ä � · ª�UÅ ����·R[}�k�����É�����9�}�k� O Õ6?{ÔÌ���k���H[Î���8���9�N��� � 0 ¶ �
Û.Û Ø1Ø ��� ª� W ÔÌÕ�ËåÔÌ���k���H[¹���8���9�N��� � ·'¶ �òRÆ�Ð�ÈHÀTQ�ÁkÒÂÁ'ÈHÇR$iÐ�¿BÒ
�U��VWV ¶ Å O �UÅ O ��� � · Õ6?{ÔÌ���k���H[Î���8���9�N��� � 0��H�
�U��VWV ªUª�Å �5� ÔÌÕ�ËåÔÌ���k���H[¹���8���9�N��� � ·�· �
Û.Û VXV ��� ª · � ÔÌÕ�ËåÔÌ���k���H[¹���8���9�N��� � ·'¶ �

Y �H[}�N�ÇªU« ¶�¨ ö×��[}�k�N�9�����&�����9�}�k���Ì�����8����������N��µ}����¿y�����9Á����������8������������·ý�9���¶ú��}� �ZY �1VU���9�����;«[O��N���9����9�k·Ê��Ã�k�������U�8�������Â�k�}·��k���U���k�5UÂ����� � �N�W�9�����N��µ}����¿������9Ál·&�����R[Î���N��\³�}�N���û�������������N��µ}����¿y�����9Á
����V)��[¹�����`��°
���k���}�������Ì�9���
�50+] Ô�«_^�« Y ��� �U��VXV �������}�����`Ì���¶�������ZU�Y�����[kU&Õ6?Ò�����k�}�Ç�9�}����������������×�����8�������k�N���������È�����k�}�Ê�
�H*¹�����������9�9�k�U�)������«
���Q����������� �N��µ}����¿������9ÁÊ���������8�����Ì��� �9���;[¹���9�&�9����ú��}� � �����&ú��}� ���ZY �1VU���9�������������9����³�¾�k� Y �H[}�N�ªU« N «
r�s=tusba ��� �dc?|4<j�.-'I,( �ÊLÂ=�AG+�CE��AG+,+��ÊLw~�Í��������8�È�i���³�9��� Y �}�k�����)�������8���9�N���Ð���d�N��µ}����¿y�����9Á
�³�9�}�����}�U���9����µ}�����������

� à� £ zK� àzK� £ � 8 � × V àV�N�W�����W�U�������?��°�µ¹���9�k·Ê���y�8���(�������k�N���}�)�Æ����·�µ��������Y���É�9���&���������8�������i�����9���ln����9�?�����Y�9���&������������)�������8���9�N�����N��µ}����¿y�����9Á
�j���k����� � Ã�N��µ}�����Ð�N���}�����8�H[}�N�?�����Ð¿y�}�N�8Á��ZUÈ�}�����UÈ���¾�N��µ}�������"��W��� Ø ¬ ��������
�������:³�k�9�l·Ç�}�k�9�������}�9�9�k���U���k��n��������9�8��������« Y �����We&���N�����1UÐ��� � �N�}���y�9�on������9�N���Y�N�����������9�ZV)���ZU�N�� O �����$�9���É���Á)�È�N�}���y�9�on������9�N���Ò�8�������N�¾�}�k�U������«0Ë}�}�9�9�����`·Ê����� O �9�����N��µ}�������`�}�����¬Uå������· ������&���������9�ZV)���ZU å �����=� åZO �9�y���Ç�9�9�k�U�)���Ç�We&���N�����1Up�����W�������Â�1V)��������³�k�k�&[Î�Ê�N�� ���� ���k�« Y ���&·&� ¸ ���
[����8Á��U�����}��������·Ê���³������·¸����µ�µ����k�¶µ}�����
�����9�N��� ¨

� à� £ [ à[ £gf 8 fD× V à V
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³�k�9�sT å �¶�}�����UÆ���Ê�N��µ}�������³µ}�k���¶�����}�9�9�k���U��«
Y ���"�)�)���×����9���?µ}�kU��9�N�����������ZU
�9�N���k�Ð�9�}�N���9�����9�N���N�����`�
�N�9�9�k�}�U�}�N�9���N��µ}����¿������9Á����k�U�����N���=����·

[����8Á��U�����}���h³�k�9�"�}�k�U�"�We&���N�����1UW���j·&�á°��k·��ZY��Ì�9���Ì�
�N�����V)���uUÇµÎ���������9��������� Y �1V����9�����;« Y �}�N�d�9�����9�N�µ¹���F�����9·Ê���È�9���������������������k�`�����k�N��³�k�}�&�9�}�������}�����U`·Ê���}��� ¨
zK� àz]� £ � 8 � × V à V £i� 8 � × V àV Û K àÛ K Û�� àÛ��
zK� àzK� £ � 8 � × V àV £ Ø 8 Ø × V à V Û > àÛ > Û�� àÛ��
z]� àzK� £ � 8 � × V àV £i� ØjV à V Û K Û > Û�� àÛ��

Y ���"��°
µÎ���9�k·Ê�����8�����1V)���y������µ¹���N���U�N�����������H[Î�iV)�?µ}�����������8���������?�� �`�N�������������Ð�N��µ}�������Ê� ��O Ø ¬�O �� �
[
Ã ¸ �����Ç�����l�����9�)�Ê·��N���9�k�}�È�9�8�����uV)�����8�Ê�������9�U�N���W�
�������È�����}�9�9�Z[Î�U�Ç��������µ}�k�}��������· �9���Ê�}���������9�N���;«Õ����8���k�Q�����8�Ê�������ZU
�9�N��³�k�k�M[Î��µ}���������������È�k�Èöu���9� ���k� «
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SCALAR LEPTOQUARKS WITH F=0 ( S 1 / 2, L )
~

M LQ (GeV)

λ

EXCLUDED L3 indir. limit
Preliminary

ZEUS limit

H1 direct limit
(e+ p, Prelim.)

TEVATRON lim.

Ëd�k�U�}���åªU«kª W�¨ ^��k·��k���È���æ�9����n����9�FÃ�)�������8���9�N���0�8�����������N��µ}����¿������9Áb·&�����È���È�Y���}�����9�N���À���Ç�9����N��µ}����¿y�����9Á`�����}µ}�k�k�}��� ������·l7 # ³�Í�ÔÌ���k���H[Î���8���9�N��� � ªUª���� ¬ « Y �����k�k·��k�(�����(�9��� Y �1V����9����� O ³�}�N���È�N��k���}��µ¹�����}���y�W��� �9���Ç�N��µ}����¿������9Á������}µ}�k�k�}� O �N��������· ����·m[}�k�����ÂÔÌÕ�Ëä������Õ6?Ï�������}�k�����=����·Óú¶�}�
� «
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Ô �����}����� + O µ�[ × � ��O ��5�p��� � ÔÌ��·�·Ê���y���
ÄjÐ�È9,P$�Q�ÁkÒÂÁ'ÈHÇR$iÐ�¿BÒ
���iäHä ª N 0 � W � Õ6?üú¶�}� �k� ö×�����k�k·��k�����uU
���iäHä �UÅ W � W Å ÔÌÕ�Ëåú¶�}� ��� ö×�����k�k·��k�����uU
� Û ä�ä ª N 0 ª�� · Õ6?üú¶�}� �k� ö×�����k�k·��k�����uU
� Û ä�ä N � ª ¶�¶ ÔÌÕ�Ëåú¶�}� ��� ö×�����k�k·��k�����uU
Û.Û ä�ä ª��
ª N �DÃ8ªUª N ÔÌÕ�Ëåú¶�}� ��� ö×�����k�k·��k�����uU � � N �
ÓÕÁ-(�¿ÎÒÂÀSQ�ÁkÒÂÁ'ÈHÇR$iÐ�¿ÎÒØ�Ø ä�ä ª�Å · ª� ¶ Õ6?üú¶�}� �k� ö×�����k�k·��k�����uUØ�Ø ä�ä ª�Å5� �UÅ5� ÔÌÕ�Ëåú¶�}� � ö×�����k�k·��k�����uU O ����·m[}�k�����É�������}�k� � � · �Ø�Ø ä�ä ª� ¶ �UÅ ¶ ÔÌÕ�Ëåú¶�}� ��� ö×�����k�k·��k�����uU � ª�Å��H�Ø Û ä�ä ª�Å5� ª ¶H· ÔÌÕ�Ëåú¶�}� � ö×�����k�k·��k�����uU � �50á�Ø Û ä�ä ª�Å5� ª� W ÔÌÕ�Ëåú¶�}� � ö×�����k�k·��k�����uU O ����·m[}�k�����É�������}�k� � � · �

Y �H[}�N�¾ªU« N�¨ ö×�����k�k·��k�����uU������9�}�k���������������������N��µ}����¿������9Á��������������������¶�9���Wú��}� � �����Èú¶�}� �k�KY �1VU�DÃ�9�����;«�'j�����Æ�9���������Ð�����9�}�k���"���V)��[Î�����ûµ}�����
���������=����· ÔÌÕ�Ë{������Õ�Å��k�$���������8�����?����� Y �}�9�N�
��������8���9�N���m^;��µ}����¿y�����9Á`�k�Èú¶�}� �k� µ}�����U�8��·È«
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��ç7æ �mê@ñ`� ÷tþÿð����yö�öÂê4þÿê@ñBð]ìBíjñ�ðSømõy��ê��&ð]ìÊñÕí;øª÷tø���ï�øi� �
Y ��� Y �1VU���9�������N�?�Èµ}���������
ÃO���y�9�kµ}���������$�����k�k�N�}�������Ç�9���¾Ë����9·��Ì'����9�N�������]r³�������N���8�������h^´�H[Î��Ã�8�������uUå��Ë����9·��k���H[ ¬�O �N�����������l��� ¶�O �UÅUÅ�������������� �������l��µ}µ}���°��k·&�������ZU · ÅÆ·��k�N���; ���������³Ô �}�N�����)� O

� �k�k�k�����N��«uË����9·��k���H[Ê�����4[}�}�k�k����8���9�N�������®µ����9�9�N���N�����������N���8�������������µ}�����
�����j�����Ê���������N���8�����¶µ}����������������È�����9�HÃµ}���������������]V)���uUÆ�}�k�U�È�9µÎ�����l�¡�5�UÅl��/¢�µ}���������M£ Ø ÚÐ�)¤U°5¥�è �C¦Î¬�O ����� Y �1VU���9�����È�N�(�9��������9��µ}�����������³���É�9�}�N�����������N���8�������j�8�����k�;«
Y ���Ì�}�N�9�����uUÇ��� Y �1VU���9������[¹���y���?�k�Æª��5�50 O ����[Î���U�k�}�}�k�}���k�u��µÎ���8�����������u���UÅUÅ���/¢ n�°
���Ç�8���9�)������������N���8��������«lr����9���"�9�k·Ê�"µ�����������[kU O Y �1VU���9�����Y�1V)�����9�����k�ZU��}�1V)���N��µ¹���l���È�Æµ}���������
ÃO�����9�kµ}��������������k�k�N�}����« Y ����n����9�¶µ}�kU��9�N���j�9�}�����8���9�����È�k�Yª��5��� O �����k�N���Éú��}� � «�Ë����9·��k���H[���µÎ���8�������Éµ}��������������������9�HÃµ}��������� [¹����·Ê�����:�UÅUÅs��§¢ý�k�pú��}� � O ³�}�N���p���8�����}���������9���?�����8�����������9��U���� �9���"�����k�k�N�9�N����i�M�UÅUÅµ��§¢ µ}���������å�����å�m�UÅUÅ2��§¢ �����9�kµ}��������� ¬ ������µ}µ}���¬°
�k·&�������ZUéªU«�� Y �/¢?« P Up�9���`���������ª��5�50 O ú¶�}� � �����}���1³�k�9�Ð�������8���´�k�}·��k���U�9�k�5UÈ���¶ªUª�Å � V × � µ}�'U
�9�N���������8�Ê�����������}���������8��µÎ�U« Y ���·&� ¸ ���?���8�}�N�1V)��·Ê���y�"���³ú��}� � �N���9���Ê�
�N�����iV)���uUp��� Y ��µÂ¿������9Á��k�äª��5�50
« Y �����Â�k� v �����8� �UÅUÅ
ª O

Y �1V����9�����µ[¹���y���Ð�9���?ú¶�}� ��� ³�k�9�Ð�9���W�}�k�U������[¹����· �������9��U��5�UÅ$��/¢ O �9���������i�����W�9���"�����y�����FÃ����=Ã·&�����j�������9��U`�k���������������È��� â Üp�ãg�!¨¤ ¯ Y �/¢?«¹ÔÌ��·�µ��������É����ú��}� � O Y �1V����9���������������}�ZU`�k����������������9����[Î����·ç�������9��U O [}�}�(���N�8�W·&���}���W���k�U�}�on������y�(�}µ}�U�8���}�����;�9�������������N���8�������³����·�µ}�N��°¾���W�k��������������9�����k�}·��k���U���k�5U��k�Éú��}� ��� « Y �����k�}·��k���U���k�5UÈ���×ú¶�}� � �N�³�k�k·��k�����$[kUÆ�� �&�������}�}�N�����d������������� ¨ Y ��������9�HÃµ}���������Æµ}�����
�����9�N���������Ê�9�����������9���������¹�}�k�U�¾�k�y�������9�k�,Ul[¹����·Ê��« v ���k� � � ¸ ����������� v � ¬ �����Ê�9���új���1U����N���. ������[}�}�k�k�(���Ç�8���ZV)�j�9�����8��µ}����[}�N��·Ê��«4r(�(�9���j·Ê��·Ê���y�¶����³�9�k�9�k�}�"�9�}�N�Ì�9�����9�N� O Y �1VU���9�����ú��}� ��� �����³�9�}�10fU)�����������������������y�9�ZU`�}�k�³�9����·&���9Á`���³ª�g V × � ���(�����8���;�k�}·��k���U���k�5U`�����������}���É��������8���
�N��ÁÎ«
Y ����VU���9�N�����³����·�µ¹�������y�������´�9�������������N���8���������������k�É�����`�9�����k�¶���������������������������9�U�N���¶�������k�N�9������k� Y �H[}�N�`�
«kªU« Y ���W�N�������9�N�����������9�������?���������N���8�����������������9�����8���)�W�9�k�}�)�������W�9����³�Ð�k�ÐËd�k�U�}�����
«kª�������
«X�
«�Tp�:³�k�k���U�ZV)�W��[}�9�N���×�k�y�9�����
�����9�N�������È�9�����8������·�µÎ�������������k���9�����i���k�N��³�k�}�Æ�������9�N������«

�5�
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«�¬ W Å
¾�ÇU(�ÆÂÐÑÒÂÁ 6 8ô1ÒU®1Á-(5$iÐ�¿ÎÒ : k¯�°!$ÈáÇU(5$iÐ�¿BÒ ±`Á'Ç�² &$Á),P$iÐÑÒÂÇR$iÐ�¿ÎÒö���������� ������� N 0UÅ ÿ �§¢ � ^��k�����
^;�k����� N 0UÅ ÿ �/¢ · ÅUÅ v �/¢ � P ���U�9�����Õ��1[}�}���8����� · ÅUÅ v �§¢ ����/¢ à�r³�����}·Ç�}��������� �l��§¢ ����/¢ à�P ���U�9����� �l��§¢ ����/¢ � v ���k� � � ¸ ���������
v ���k� � � ¸ ��������� �l��§¢ ª�UÅ���/¢ � Ù à� Í-³�k�����kUy����� O r³�����}·Ç�}���������

�l��§¢ ª�0UÅ���/¢ � Ù à� Y �1VU���9�����
Y �1V����9����� ª�0UÅ���§¢ � ¶ Å���/¢ � Ù à� ÔÌ���k�k�N�9�N���

Y �H[}�N�;�
«kª ¨ Y ���(����·�µ¹�������y���������9���³���������N���8��������8�����k�&���×Ë����9·��k���H[;« Y ���³�������9��U?�����"�}���9�9�k�����9�N������u�9���p[¹����·ã�}��µÎ�����}�����È�9������µÎ���8���9�N�������´·Ê���}�����u�9���W���������N���8��������«
³usOr�s�r 3µ´�>~=�>ÂL{~@>j¶[´)·R¸

Y ���Yµ}���������À�N��µ}�����
�������x[kUé�����k�}�ä���À�k�y�������8�l�N�������Ç���N�����9���U�9�8���9�N�2n����N�Ò���b�9µ}�k�k�È�9���p�
�HÃ�kU��
�����)���"·Ê���N�����}�N���º¹ � ¬�O �����W�9���Ì���}������·Ê�F¹ × ���}�N�����×�����(���������N���8��������['UÇ� N 0UÅ ÿ �/¢éÔÌ����Á������=�FÃ
TY���k�����È·&���8�}�k���U« Y �����������9�k�y�������
¹ × �N���$[¹����·Ú�N�³�����U·Ê���y�������k�����f[}�}��������� O �����È���������N���8�������
[kUY���äª�0UÅDÃ·Ê�������?�k�k�������?���������N���8���������º^ � '�r�Ô ¬ ³�k�9� · ÅUÅ v �§¢"«Mr��=�����W�N���¬V��k�}�É�9���µ^ � '�r�Ôü�9������}�N�����(µ������Ì�9�}�����}�U�É�W�9�}�k�Æ�����k�����Q�U�8��µ}�}�k�����9�����(���������³��µ����9�³�9����µ����k�³���u���N�����9�������³���´���������N��� O�k��·&��Á)���Ç���}�ZU�µ}���������û�����p�9���8�p�9���Ê���}�N��� [¹����·²�k�y���Ð�Æµ}��������� [¹����·È« Y �}�N��µ}��������� [¹����· �N��}���k�ZV)���������k�y���Æ� ·kN 0�·¸�N���}�¾���k�����}�������uU������}�����9�����å� Y ��� P ���U�9����� ¬ �9���������������N���8�������j�9����µ}�������������������/¢?«Brj���È�9�����Ð�9���Wµ}����������[Î����· �N�j�9�8�����F�����������k�y���¾�9��� v ���k� � � ¸ ���������"� v � ¬ « Y ��� v � �N��������l[Î���9�"�i��� ���������N���8���9�k�}�?�����Ê�k� ¸ �����9�N���Ê�9���¶µ}����������[¹����·{�k�y�����9��� Y �1VU���9����� O �����"�i�������������9�k�}����Æ�k�y����������µ}����������[¹����·Ö�������&���Wµ}�����
���������y�9�HÃµ}�������������Ñrj�y�9�HÃµ}����������³�k�k�B[Î���
�N���������8���Ê�k�Æ����°���������9�N��� ¬ « P ���������W�k� ¸ �����9�N���Ð�k�y���¾�9��� Y �1V����9����� O µ}�����������������Ç���������N���8�������Ð�}µÉ���Ðª�0UÅ���§¢»³�k�9�}�k��?�i�XÀ�����������}��«
³usOr�s¼³ ½2LÂ=�I5<K´�>~=�>ÂL¾3µ´'>uvB¶K·�=�I�>ÂL AGLv\¿m¸À·�8~·UÁ,I5Lw

rj�y�9�kµ}�����������¾� à� ¬ �����Çµ}�����
��������[kUÉ�����k�k�N�
�k�}�È�Éª�UÅ���§¢ýµ}����������[¹����· �=����· �9��� v � ���y�����
N ��· �9�}�N��Ál'��N�8Á)�����8���9�)����«&új���}�U�}�ZUl�9µÎ����Á��k�}� O �����¾���y�9�kµ}���������Y�N�Wµ}�����
�������l�������1V)���uU�·��k�k�k�N���µ}���������p�����k�k�N�9�N�����^«t���������?�9���"�k�y�����8�����9�N���pµ}�����
�������������������E[Î�"�We&���N�����9�ZU�n��k���������l�k�l�����}���������� ¸ �����Ç�����
Ã à� µ����9�9�N���N����« � �Y�9���ln����9�Ç������µ O �8�����9�)����µ����9�9�N���N���"�����Ê�������������2[kUÂ�E¥��k�k�9�}�k�}·Ñ�N�����h¦ O���9��[}�}�����Êµ}�N�����`���j�k�k�9�}�k�}· �9�8�V)��������� [kU�� ¶ 0UÅ�Á�r ���}�9�����y��« Y �����b�Éµ}�}�N�8���Â·&���U�����fV)���������µ¹�U�9�k�9�ZV)���ZU��������9�)���lµ����9�9�N���N���?�����l�����N�������������y���9�ZV)�Ê�������9�)�Êµ����9�9�N���N���6³�k�9�Y�Æ·Ê��·Ê���y�9�}· ���Ì�9��������}�������~�l��/¢?« Y �}�N�¶µ}�����������³����µ}µ¹�����j�H[¹���}���1V)���uUÐªU«�0Ê�����������}��«�Ë������1V)���uUÐª�·��k�k�k�N���Éµ}������������9�����¶�}�k���9�����8���9�)��� O ���}�ZU��H[Î���}�¶�� �����5U��l��/¢ü�����9�kµ}�������������9�}�uV��ZV)�U«

r��������´�9���Ì�����
Ã à� µ����9�9�N���N���d�i���k�N���}� O ���}�ZU à� ����·&���k���^« Y ���Ì�����9�}�k�9�k�}� à� [Î����·ü�N�d�}��Ã�[}�}���������&������i�������8�������}�9�9�����Q�9�}�����}�U��[Î���8���9�����?�9�����8�����9�9�N��������k�k�}��������·Ê��·Ê���y�9�}·{�������k�k�}��«Ârj�y�9�kµ}�����������×�����
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Ëd�k�U�}���j�
«kª ¨ rj�������9�����
�
�����U�8��·{�����9���(ú��}� ��� ���������N���8���������8�����k�;«@r��k�9�����}�U�"�9���(ú¶�}� ���!Y �1VU���9�����
(�����}���9�k�U���������`�9�}�Y����ª Y �/¢ O �9����ú��}� �k� ����·��k������������9��UÐ�N�6� ¶ Ås��§¢"« � ���N���
�ZV��N�}�����k�y��� ¶�������������W�
�ZV��N�}����['U��9�9�8���k�U�����������9�N���������H[¹���N����r�Å¾�9�}�����}�U�YË×Å
« Y ���&ÔÌÕ�Ë ��� �N���N�����������p��� P Å
«
ÂX� ¶�Ã

�9���������"�k�������9���¶�������}·W�}��������� O �������×���¹�����������y�9�9�N�¶�uU������}�����9�������B�UÅDÃ·Ê�������×�N���}���k�����k�����}·"�i�����������U«
r³�����}·Ç�}�����9�N���Ò�8�������¾�����9���������}���Æ���lg¬« �u� �����9�kµ}�����������`µÎ���¾�����}�&���V)�}[¹�����b�������8������«��j������������}�U�È���y�9�kµ}�����������j�������������}·Ç�}���������p� Y U�µ}�N�����k�ZU�ª�0UÅ�d;g¬« �5� ¬�O �9���1UÆ�����j�9�8�����F�i�������&�k�����Ç�9��� v ��k�Ê�9�����
�k�������9�N���¾��µ}µ¹�U�9�k���³�����9���³µ}����������� O ���������N���8�������Ê�}µ&���Êª�0UÅR��/¢ä�����)���9�����B³�k�9�Ê�9���³µ}���������
[¹����· O �����È�}���k�ZV)���������k�����Ê�9��� Y �1V����9�����;«

P ����������� à� µ}�����
�����9�N���`�N�Ì�������9���j�k�k·��k�9�k�}�?�i�����������Ì�k�Æ�k�����������9�k�}�?�9���j�k�}·��k���U���k�5U O �9���j�����1U����N�(����}���9�k�U�������������������}µÊ�9�������y�9�kµ}����������� �9����������·&���k�¾�k���9��� Y �1VU���9�����Æ�����9���³�����&���¹�����8�¾�9������� O����������Ã�k� ¸ �������9����·Ñ�k� Y �1VU���9�����û�i���?�9���¾����°
� Y �1V����9�����$�����k�k�N�}�����9������� O �����)���9�����Ä³�k�9�å�����X�9�8���8ÁÆ�������y�9�kµ}�����������¶�=����·Ú�9�����������}·Ç�}����������« � �`�9�������}�9�����y����µ¹���8���9�N���È���� �1V)��� O �9���������1U
���N���N��������Ð���j���Ð��°��������9�N���Ð���×�9���Ç�������}·W�}��������� ¨ r����9�kµ}�����������������W�9�8�����F�i��������������·ã�9���Ç�������}·Ç�}����������k�����Ê�9���������1U
���N� O ³���������9���p[¹����·¸�N�¶�������N�����}��³�}[Î���i�������k� ¸ �����9�N���É�k�y��� Y �1V����9�����;«
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³usOr�s t Å AGI5LªÆáLÀÇ�¸ ·�=�>�´
P ���i�����Wú��}� ��� O Ë����9·��k���H[����8���È�9��� v ���k��ú��k�}�Ê���Ê�k� ¸ �����¶�9����µ}�����������������������9�kµ}�������������k�y����9��� Y �1VU���9�����;« Y ��� v ���k��ú��k�}�1Ì���?�9���Æ���9�k�U�k����� · ÅUÅµ��/¢¸µ}�����������tU����8�}�����9�����"[}�}�k�k�"�
�}�9�k�}��9���������9�ZUÈª�� N Å���«~���� �1V)���(�9����������°��N�������Ê·&���'U&�k�k·��k�8���9�N�����³���&�9���jµÎ���F�i���9·&�������j���k�����¶�9��� v ���k�ú��k�}��(�����������}���9�k�U�����Ð�i�����9�}�N��µ}�}�9µ¹�U���U« � �lú¶�}� ��� �}µ}�U�8���}�Ê�9�}�N� v ���k�lú¶�k�}�`�N������µ}���������µ[kU

v ���k� � � ¸ ���������W� v � ¬ « v � Ì���][}�}�k�k�³�k�lª��5�5�
« � � �N�¶�Ç���Xæ�8��µ}�N���1U����k�k�}�&���������N���8�������j�}���9�k�U�����¾������i���}�¶·&� ¸ ���³µ}�}�9µÎ�U����� ¨q Y �?��������µ}��9��������§¢Òµ}�����������Ì��� �����9�kµ}�����������Ì�=����·Ö�9��� P ���U�9����� O �9���j�����9�kµ}���������`�������}·Ç�
Ã���������j�����`�9����új���1U����N����«q Y �®r³�������N���8������µ}���������������éª�UÅ ��§¢ �����é�}���k�ZV)�����9����· �����9���l���y�9�kµ}���������Àµ}�����
�����9�N����8���9�)��� O n�°}���`�8���9�)�����������������È'j� v � [¹����·��k�k���&� �����³�����}�9�9�k���&µ}�����
�����9�N��� ¬ «q Y �&���������N���8����� � ��� à� ����ª�0UÅ���§¢{�������k� ¸ �������9����·¸�k�y�����9��� Y �1VU���9�����;«q Y �$��������µ}�Yª�0UÅ ��§¢ ���y�9�kµ}�����������É�=����· Y �1V����9�����ü�����Ò�}�������N���8�����p�9����· ���È�*��§¢ ������9�8�����F�i���³�����9����ú����1U
���N����«
Y ��� v � µ����8��·Ê���������j�������k�N���������k� Y �H[}�N���
«X�
«Ô �k�����}·"�i����������� W�W ª��
« · ª��"·

� � ¸ �����9�N��� v ��·Ê�����9�}· �
«�����§¢����öd����Á v ��·Ê�����9�}· ª�0UÅ���§¢����
v �k�}�k·W�}·²Ô&U����N� Y �k·Ê�&�§É?ª�UÅE��§¢ ¬ Ê ªU«�0"�
v �k�}�k·W�}·²Ô&U����N� Y �k·Ê�&�§É?ª�0UÅE��§¢ ¬ �
« · �'j�}·R[¹�������×ö×����������� ald�g¬« � �'j�}·R[¹������� P �}���8����� · �5�ö×������������� P �}���8����� ¯ d�g¬« �5�
Y �H[}�N�m�
«X� ¨�v ���k� � � ¸ ����������öu���8��·Ê��������^;�N�9��«

³usOr�sba ËÍÌK¸r½�·U·R¸ Á§¸ ´�AB=�I,L�w*AGL v ~Â=�>�´�A¹w�¸r¿2I5Lw
Y ��� Y �1VU���9�����b�N���9����n������j�}���9�9�k�����9�N���ä�����9����µ}�����������¾�����ä���y�9�kµ}������������[Î���i�����������k�k�N�9�N���;«Ëd�k���9� O ª�0UÅ���§¢üµ}���������s[}�}���8�������������N�)���}�����=����·¸�9��� v ���k� � � ¸ ���������j�������k�y���Ê�9��� Y �1VU���9�����É�k�

W �U�����}µ������jª�Æ�1V)���}�ZU�Ã��9µ��������µ[}�}����������«W'j��°
� O �9���"�����9�kµ}�����������W�����"�����y��������·Ó�9����r³�����}·Ç�}���DÃ�����m[�����Áp�k�����É�9��� v ���k� � � ¸ ����������³�������&�9���1UY�����¾���������N���8�������Â�=����·Î�}��/¢ç���Yª�0UÅµ��§¢"« Y ��������9�kµ}��������� [}�}���������������&�N�)���}����������[}�}�����å���"�È�9�k·Ê�&�k�����É�9��� Y �1VU���9�����Â����·&��Á)�`�������9����� W�U�����}µ��¶���(ª�?�1V)���}�ZUÆ�9µ���������[}�}���8������« Y ��� Y �1V����9�����Èú��k�}�?�9�����É���������N���8���������9����[}�}���������¶��������������9��U����[�5�UÅ���§¢"«
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Y ��� Y �1V����9�����l�9�k�}�Æ�i�����9�}������ª�ÅUÅUÅ¾�1U������)���}�N�����k�ZU��������N�����9�}µ¹�����������
�����9�k�}��·&���U�������W�����Ð�N���µ}µ}���°��k·&�������ZU ¶ Á�·ý�k�&���k�����}·"�������������U« Y ���¶�9�k�}�W�N� �
�ZV��N�}���&�k�y���Ç�9�o°Ê�����������������H[¹���N����ré�9�}�����}�U�Ë(« # �����À�8�����������������9�9�8���k�U�y�È�������9�N������³�}�N�8�0�����������uV��N����� [kU [}�}�k�N�
�k�}�)�`���H[¹���N��� ¥\Åá¦8« Y �����k��N�������9�N�����������W�9����³�È�k��Ë´�k�U�}�����
«kªU« Y ����µ}���������������É���y�9�kµ}����������[}�}���������������Ç���k�N�� ���É���Ê�����U���µ����9�������W�9��� P ÅÉ�����ÂÕ�ÅÉµ¹���k�y���t³�������&µ����9�9�N���N�`�}���������������������Êµ¹�U�9�k�9�N��������« Y ����[}�}���������Ê������9µ������������������9�����u�9�������¶����� W�¶ [}�}���������������U�����k�}�)�×�1V)���uU W � ¶ ����« Y �}�N�×�����U���9�k�}���9�k·Ê�(�k·�µ��������×�9����}���9�k�U�l�����9���?���N�����9�����}�N�"�9�9�k�U�)���9�k�}���uU�������· O ³�}�N�8�Ð�N���
�N�������8�����È�k�pÍ������9�N�����
« W « Y ��� Y �1VU���9������9�k�}�&���8�����y�9�����k�ZU`�9���������³�9����µ}���������������È�����9�kµ}����������[¹����·Ê��³�}�k�N���9���1U����������k�N��Ì���È���������k�k�N�}�W����9���ÊÕ�Å������ P ÅÆµ¹���k�y����« Y ���Ê�9�������������}�6³�������������9������[������������³�����9�kµ}�����������W�N����������U������9���
[¹����·¸�N���H[¹���9�����È�
�������"·&���H���}�����9�N���;«

Ë´�k�U�}���m�
«X� ¨ Ë����9·��k���H[}r³�������N���8��������Ô �����k�
��çÏ� �ÑÐ�ê�� ï�øi�À� ü|í;þÿþt÷tõ�ê@ñªÒDê�ìBê4ö~ìÎí;ñ ð]ìÓ�mê@ñ`� ÷tþÿð��

Y ����ÔÌ���k�k�N�}����Õ�������������� ���×Ë����9·��k����Ô¾ú¶�}� ��� �ÔÌÕ�Ë �k� ¬ �N���j�)�������8���}µ}�}�9µÎ�U���³�8���N���}�N�������}�}��������Ã������ÕC³�}�N�8�Ê�������9�N�9���u����µ}�������N�9�N�����������9�)���"µ����9�9�N���N�Ì�9�8���8Á��k�}���×Ö
�9����·IÕ�����9�Qµ}��� ¸ �����9�ÙØ)�³�����N���9�k·Ê����������Õ
Ú ���³�U�8���k�����&·W�����Æ�}����������������Õ�� Y �k·Ê��Ã����=Ã�Ëd�k�k�U�y�(�×Ö
�9����·IÕy��Ô ���������}Á)��Ø�^;�}·��k���U�9�k�/Ö¾ÔÌ���}�������(������������������È�=�������FÃ��������������}���}�j���N�����9�����}�N����«
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Y �����}���������������N�(�N���������������N���}���9���:Ü³Å?�9�9�8���k�U�y���8�����9�N���`���d�9��� Y �XØU���9�����È�9�k�}��«~Ýj�`���N�XØU���9�N���
Ø��N�Xü��Ô¹���}�WÔÌÕ�Ë ��� �N���9����³���k��Ëd�k�U�}���hÞ
« Û « Y �8���8Á��k�}�È��Ö��9����·Ê�������"�����y�8���k�������k�l�&���}µÎ���������
Ã�
�����9�k�}�Ê�����N�������N�!Õ�ªU«�0Ç· �k�`�8���
�k���¶�����Íß�«��Ç· �k�`�N���}�U�9��ÕR³�}�N�����)�������8�������¶�ÆªU« ß Y ���9���Ç·&���U�����9�N�
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L2 trigger

Detector

L3 Farm

Mass
Storage

L1 Accept

Level 2:
Asynchronous 2 stage pipeline
~20µs latency
300 Hz Accept Rate

L1+L2 rejection:  20,000:1

7.6 MHz Crossing rate
132 ns clock cycle

L1 trigger
Level1:
7.6 MHz Synchronous pipeline
5544ns latency
<50 kHz Accept rate

L2 Accept

L1 Storage
Pipeline:
42 Clock 
Cycles Deep

L2 Buffers: 
4 Events

DAQ Buffers 
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Dataflow of CDF "Deadtimeless" 
Trigger and DAQ
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RUN II TRIGGER SYSTEM
Detector Elements

GLOBAL 
LEVEL 1

L1 
CAL

COT

XFT

 MUON

MUON
PRIM.

L1
MUON

 L2 
CAL
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XTRP

L1
TRACK

SVX 

SVT

CES

XCES
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GLOBAL 
LEVEL 2 TSI/CLK
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¢�C������Q¢ 	8� 1G1 �2¯±°ÇûS�2² 1G1 � ³´°ÇûS� ü 1G1 �2¯±°ÇûS�2² 1G1 � ³´°ÇûS� ü
¢S� @ 1 J �2¯±°ÇûS�2¯ 1 ¯S� ³´°ÇûS� ³ 1 J �2²±°ÇûS�2¯ 1 ¯S�2¯Y°ÇûS� ³
ÿ���� i 1 � � ü±°ÇûS�2² 1 � � 1 °ÇûS� ³ 1 � � ê °ÇûS�2² 1Gµ � ûY°ÇûS� ³
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	�#��+�8¿ 9 � �,� ������s»-¼\½ õ �^� f
ý��w�7þ�� ¾ áb#��6����d&��� ; # � ��7 9 ; �^[

��� ���ç²\[ û*�����s	�� ;<� =�� ; ¿+��# 9 � ��� 7�	�#�� � � ; �$��� � #�����	�� � [NÂ � �.��� � 	 ; ��Á}d[Z�ìS� � �!���$��	 � ����7����6� �
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¾�¿ ���<;<� �$#��b� � � � �����f�Yë�áãâ � ��	T¾y[�ì&���5��í*� � �����À¿b#�:���� ��� ��	�� ��� 1Gµ [ µ ®Ó:`#���ì!èÆéÃ7�	�#�� � Á
����� ��� ÿ6û�û>®°:`#��!d�áçâ�Ï�������d�áªåÔ7
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Â � 	�7.7*����¿x#�:H����� � ��� � Ç � �\	 � ; 9 ��� � � ; �$��� � #��¸��í*� � ����� � � � :`#��a�8�����¿7
	�#��¿��¿ 9 � ���.� ��#8Y,� � �
ì@�Q¾ ; �Y¯\[ ü\[aV������ �<; �$�/� ��� ��	 ����� #��-�Q¾u#�	��s��í*� � �����À¿�#�:(��� � �^������Áy���$�$#�� � ����	���� � #��²�����-Õ vT�2������� » �����
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~
ÖÔ× � ~
ÖÒØ Ù ÍÚ
½ ��ÛgÜ ® ¹^¹ h,÷ ° fJhÝ³�Þ ÷ µ h � ° fJh µ Þ ÷QiTh2f ° fJh ò Þ
½ ��ÛgÜ �c� ÷ ¹ h � ° fJh,ö�Þ ÷>ü�h ü ° fJhÝ³�Þ ÷>ü�h ¹ ° fJh2f�Þ
½ � É �àß ¹^¹ h ü ° fJh ü^Þ ÷ µ hji ° fJhÝ³�Þ v

½ ��Û�á�	Wâ � ÷QiTh µ ° fJhÝ³�Þ ÷G÷/h � ° fJh,ö�Þ v
½�ã �ß� ÷ µ h ò ° fJh ò 1{�gäWå6ä ý ° fJh µ 1`æ8ç�æ ý�Þ

è �Q¾ ; �Y¯\[êéJà)ºXë*� � �����À¿ � 	�7.7*����¿����Q¾ ; ��� � :'��#�7íìH�p:�[¸k µGµ l ÁNk µ^î l ÁNkßÿ8ï^é l Á0kßÿGÿ8ï l ÁZ����� Â 9�9 ����� � » V
�����%ºH[
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 ¢ 
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� ���b�8� ; #�� � 7��������!��#gY���� � �U�����)������� � Ç���� � � 9 ; �����^[Þâ � 	 � ;<; ¿��¢¼ô-��� �������������$��� � ����� 9 ��� � �����$��#�:t���
#�	�����# � ���"	����������$�����$�%����	���� � ��# � �U� 9 ��¿ ��� � � �ÀÇ������8[

©c�f��� ��� ��� � ; ¿ ����� Áu�����a���$Y��¢¼ô Ç�� ; 	��5� � � ��#´¾u�5�$#������$�����$�qY � �����cY�#:T������#�� � [�e � � � ��Áu�������¢[ô
7�	 � �¼¾u�)�$#������$�����$�%��#�� » � ; 	����)������7
	�#������������G¿+��� 9 # ��� ���$� � �6��#������)�8� ; #�� � 7���������à

�¢[ô�1 ¨ ý õ · ¢{1 ¨ ý õ ·�� 
 1��	��� 
 c ¢ » 
 ý���� øK_ 
 c 1��	�����ô c ¢ » �ô ý���� ø�_ � · ñ �ô ��� ø�_ � þ Ä{¯\[2²"!
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 1��	��� 
 c ¢ » 
 ý ø�ùûú
_ 
 c 1��#�$���ô c ¢ » �ô ý ø�ùûú
_ � · ñ �ô ø�ùûú
_ � h Ä{¯\[2¯"!

¢{1 ¨ þ ç ý ��� ����� � 	�7 #�:2������� ���\��#�� � �Ä �#��� !H�����b� ; �$������#�7*���^����� � �%Ä ¢ »%!G���������G¿U��� 9 # ��� ���$� � �
����� � Y(�$�\��� � #�:|�����,�8� ; #�� � 7��������8[tº������ 9 ��¿ ��� � � �ÀÇ����6� ��� � ��� 	�7��$�5��#�� ��Ç���Ê8����# � � � � � � ; ������� � Ç���� � �
���������G¿f�����U���6	 � �����5¨q����� ç �$#�7 9 #������6� � #�:������#�¢¼ô �����5��������� � Ç�� ; ¿��$��	 �����$�b��#*������¨-����� ç
�$#�7 9 #�������� � #�:&��������#���� ; ������� � Ç���� � �*���������G¿/�������$�����$� � �²�������ÀÇ������8[ è ���.7�	�#��²���������G¿ � �²���
�ÀÇ����6� ��� �������$�-��#+��������#���� ; ������� � Ç���� � �����������G¿ ¾�¿ � 	T¾���������� � ���b�����*���������G¿ � �
��� 9 # ��� � �s� �q�����
�8� ; #�� � 7��������������U����� � ���������)���$�$#�� � ����	������$�U7�#�7�������	�7%[

Ço�$�$#���� ; ¿>Á\�����H��#���� ;}� 	�7 #�:�������� � Ç���� � �����������G¿ � ��#�	 ; �¸¾u�,:'	����������(�$#������$�����$�¸¾�¿������ 9 ��� � �����$�
#�:'&¢��� �(� �{�������ÀÇ����6�H� � � ��� ��	 ��� �$� � �UÇo�$��� � #��Í¯\[ µ [ è ����&¢���&���������G¿"�$#������$��� � #�� � �����)���$�$#�	��6���$�{:'#��
� �%�����(�¢¼ô �8� ; ��	 ; ��� � #��y[

Ö&×*) +�ù�,�Ý
Â&��d(V�e-&���� � �����"#�¾ � ����Ç��$�¿� � � ; 	 � �������$�²���������G¿-��� 9 # ��� � � #�� �5� �-�����{�8� ; #�� � 7�������� � Át	 � 	 � ;<; ¿

��� � 	 ; � � ���*:M��#�7 �����s��	 ����=+#��G� ; 	�#��U:M�����^7����6����� � #��y[/.���� � �����s� ; 	 � �������$�%	 ��� ���"���$#������ ; ��#�� � ����7
Y � ���f�]È » �$�%�$#���� ��� Ê8� � �%Y,� � ���������
�$���6������#�:t�����0&¢��� ��� ���sÈ����$�b� � Ä21436587 þ69 365878!,�����U����� ��� Ê8�
#�:
�$#������ ��: õ<; 1 1 7 �>= 5 É · 1 3?5*7 ý ¾A@S1 9 7 �>= 5 É · 9 3?5*7 ý ¾CB ï\[ ³�Áyï\[ J #��;ÿ^[êï\[s©w����� ��� ��� � ; ¿ ����� Y��5	 � �
������&���� � Y � ���-� ; 	 � ����� � ���b�$#����pvT����� � 	 � � � ï\[ J [.e�	�����������7�#����GÁ@Y(�*� � =C&���� �s� ����¿ � �/����������� � #��q#�:
9 � ��	���#���� 9 � � � ��¿%Y � ��� � �ç²\[êï\[

Åq������=��.�wY(#+�8¿ 9 � � #�:&���� ��� ����#%#�	�� � � ; �$��� � #��y[ è ���]È�� � �s#���� ��� èw� � �^�6��ê�ÁlY,��# � �.������� � Ç���� � �
���������G¿a7
	 � �N¾u�&�^���8���������������¸²^éED)�T�a[ è ���G#�������� ��� è ; #o# � �sê�Á�Y,� � ��� ��� ���$��	 � ���$�*��#�� �ÎÇ�� ¢¼ô-´ ò8µD��w�5[ è&� �^����&���� � ������� � 	T¾ � ����#�: ; #o# � �0&¢��� � [ è ���F&¢������������� � � � �8���ç¾}��� ��� ��#������$���\	��s��#±Ç^��� � #�	 �
	�������� ; ¿ � ��������� 9 ��¿ ��� �8� ; �pÎu�$��� � [ è �������8YG&¢���s��������� � � � �����.���6	 �
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�pÎ��$��� �+� �Ð#��������+��#¿#�¾���� � �S�����/���������G¿ #�:5�����ãÈ�� � ;s� ������� 9 ����� � � ; �pv ; �ÀÇ�� ; &¢���8[ è ����:`# ;<; #8Y � ���
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� �]� ²�vLK
² 9 ��#o�$� ���.� ��#�	 ; �¨¾u�+�$��	 � ; [ è � ��� 9 ��# 9 ������¿ ��� 	 � �$�x��# � �8� ; �M&���� � #�	�� ��� ���+�����
ï\[2²o��Á ������Á �Hï\[ON.����� � #��%��#P&¢��� �,� � ��� ���������)����� � #��y[HÄ�Qy�ÀÇ�� ; ÿR!

H áU	 ; � � 9 ; � � �6����������� � #�� � v!d(#������$��� � ������&���� � :`#��)�ÀÇ������ � Y � ���/7�	 ; � � 9 ; � � ������������� � #�� � :'#��������
� ��7��Æ¾�	������+����# ����� ����[ è �����$#������ � ¾�	�� � #�� � :M��#�7 ������� » ����� � ������������� � #�� � ����� � 	T¾������������$�#��
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H Â
¾ � # ; 	����
v!d(#������$��� � ������&����)���������G¿U7��8� � 	����$� � �������a�8� ; #�� � 7��������):`#��s����¿���#��\v ;<� ���8��� � �8¿
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H âH������� ; ¿ � �����ÀÇ������Hv(d(#������$��� � :`#��,�����)���������G¿%� ��� #o� � �����$�Y � ���%����� � 9 �$��������#�� 9 ������#�� �G� �U�
� �����ov � �8��������� � ���"�ÀÇ����6�8[ è ���)���������G¿ ���G� 	T¾������������$�b#��U�ÎÇ����������^[�Ä�Qy�ÀÇ�� ; N"!

HUT 	��¢vw#�: vw�$#����*v
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Ql�ÀÇ�� ; ²%�����WQy�ÀÇ�� ; ¯+�$#������$��� � #�� � Y������"	 � �$�/��#U�$#������$���5�����P&����s� � 7��"��� 9 �����������$������q�����
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�#¨4�L� �±������¤®�?¨ª����� ê ×qÃ�� Ït¢�¤»�����L������Í"���½�L�= �B?	Cª� p E ¤®º\G �½�®§Eº»��¦�¨ª� � ] �¡¤®º�� �
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ú�?@? ¶ � ú OVMPr��? ý�� �BA ú OVMPr��? � ��ý ú�C rÇa ý�� ú M K�X@¦? ý ú 	��? ý ú r m ¦? � p
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Kinematic Acceptances

Muon Pt cut...

+ Jets Et cut...

+ Inv. mass cut...

+ Sum jet Et cut...

+ Sum jet/mu Et/Pt cut...
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Missing Transverse Energy, GeV
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Missing Transverse Energy (GeV)
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Iso_vs_newMet

Entries  5601398
Mean x   14.74

Mean y   0.314

RMS x    15.43
RMS y   0.2454
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Mean x   14.74

Mean y   0.314

RMS x    15.43
RMS y   0.2454ele isolation vs corrected Met

× ´¶Ã�º½�®#Öeä���� ~ Âe®�ËÓ½�¼1ÉI¬*´¸³1°
¼QÀ�®IÀ¸®·ÉI¬*½�³1°ë´¸¯�³1ÀÁ¼Q¬*´¸³1°�Í�®I½�¯�ºe¯ · ��Å ´¶°îâ ] Í/ÇÙ � � ³QËW±e¼Q¬�¼ÏÙ�®zË-³1½�®9¼Q°»Ý
¾¿´¶°e®IÈ�¼Q¬*´¸ÉRÉIº¬�¯�ä ~ Âe®g� Fn� Ù
¼1É�¾¿Ã�½�³1º°e±Ì±³1Èµ´¶°
¼Q¬�®·¯B¬*Âe®4½�®IÃ�´¸³1° ·�mÅ [ Ö ^ = ®B?&«�¬*Âe®�¡ f �"®I¬�¯
¼Q°e±�² ³ �*®I¬�¯�±³1Èµ´¶°
¼Q¬�®·¯�¬*Âe®X½�®IÃ�´¸³1° � �>§>·��Å b = ®@? § Y � ä

È(ºÀ¶¬*´ �"®I¬RÙ
¼1É�¾»Ã�½�³1º°e±Ü®zé¿Ç
¼Q°e±¯4´¶¬�¯4Ù�³1º°e±e¼Q½*ÝÒ¬�³ ·��Å ÑWÖ ^ = ®B?&ä ~ Â»ºe¯4Ú`®U±®zåe°e®¢Ë-³1º½RÉ·³1°Ð¬*½�³1À
½�®IÃ�´¸³1°e¯�ËÓ³1½FóRô4óRôµÉ�Â
¼Q°°e®IÀ�¼1¯�¯*Âe³�Úm°/´¶° ~ ¼QÙÀ¸®¡Öeä¶Í�Í_�~ Âe®I°ïÚF®Æ¼QÇÇÀ¶ÝÜ¬*Âe®;¯�¼QÈR®9É·³1º°Ð¬*´¶°Ãà¯*¬*½�¼Q¬�®IÃ�Ýë¼Q°e±hºe¯�®UË-³1ÈWºÀÁ¼WÖeä e ¼QÃÐ¼Q´¶°$Ê>®�Í�®I°Ð¬*º
¼QÀ¶À¶ÝhÚ`®
®·¯*¬*´¶È�¼Q¬�® � ¨���� �ñ� ¨���� � Fn� ®�Í�®I°»¬�¯m´¶°�³1º½F±e¼Q¬�¼&¯�¼QÈµÇÀ¸®B¼aËÓ¬�®I½s¼QÀ¶À@¯�®IÀ¸®·ÉI¬*´¸³1°UÉIº¬�¯F´¶°�óRôó²ôWÉ�Â
¼Q°°e®IÀ]ä
ÂEÃ8Â ð )PË r 'Õñ %sr + Çóò É Ç ' l
ræ% +LÉ r )

~ Âe®BËÓ³1À¶À¸³�Úm´¶°Ã[¯*Ý6¯*¬�®IÈ�¼Q¬*´¸É�º°eÉ·®I½*¬�¼Q´¶°Ð¬*´¸®·¯B¼Q½�®XÉ·³1°e¯�´¸±®I½�®·±»�
= ×@ºÈµ´¶°e³�¯*´¶¬�Ýñ� ]_e � � e �
= çmÉ·É·®IÇ¬�¼Q°eÉ·®

ô ù�� × �eÖ6ä¶Í �



ö�÷�ø$ù�ú�ûÝü�ý�þJÿ�ûÝø�üPö�÷�����ü�ÿßö�ø��«ø$ü��ØûÝù$ú��	��
�ø$ü��Eÿ	��ëú�÷�û����	���Xø�������������ö�÷$ø�����û�� ��Ö
�<®IÃ�´¸³1° F ³1°e±6´¶¬*´¸³1°Þ ·��Å �ÜY � = ®B?&Ê z�Uz© ª b Ä Å [<^ ä¶ÍÞ¤Þ ·��Å �ÜY � = ®B?&Ê z�Uz© ª b Ä Å : ^ ä×ÖÞ¤Þ¤Þ ·� Å § � � = ®B?&Ê z Uz© ª b ÄeÅ : ^ ä×ÖÞB? ·��Å § � � = ®B?&Ê z�Uz© ª b Ä Å [<^ ä¶Í

~ ¼QÙÀ¸®EÖeä¶Í�Í_��� Fn� Ù
¼1É�¾¿Ã�½�³1º°e±;É�¼QÀ¸ÉIºÀÁ¼Q¬*´¸³1°;½�®IÃ�´¸³1°e¯m´¶°	óRô4óRô4É�Â
¼Q°°e®IÀ]ä
�9¼1¯�¯ ç E � �1� G � ò»¬�¼Q¬*´¸¯*¬*´¸É�¼QÀ � ò»Ý¿¯�¬�®IÈ�¼Q¬*´¸É � F ³1ÈWÙ´¶°e®·±È�>®IÀ]ä �; ^ â6ä¶Í�â � ^ ä Ö � Í�ä ^ ; ä e
Í ^_^ e ä Ö õ � ^ ä Ö � Í�ä×Ö ; ä×Ö
Í�Ö ^ ] ä ; ] � ^ ä ] � Í�ä Ö ; ä×Ö
Í�Ö ^ õ ä×Ö_� � ^ ä e � Í�ä ] õ ä��
Í ]_^ ; ä¶Í4� � ^ ä ] � Í�ä õ ; ä ^
Í ; ^ �6ä ÖeÍ � ^ ä õ � Í�ä�� õ ä��
Ö ^_^ Í ^ ä ^ ; � ^ ä ] � Í�ä�� õ ä ;
ÖªÖ ^ Í�Í�ä×â ] � ^ ä õ � Ö6ä ^ ; ä ^
Ö ]_^ Í�Ö6ä×Ö�â � ^ ä ; � Ö6ä ^ ; ä ^

~ ¼QÙÀ¸®PÖeä¶Í�Ö�� ~ Âe®�¬�³1¬�¼QÀ¹¼1É·É·®IÇ¬�¼Q°eÉ·®�Çj®I½�É·®I°»¬�¼QÃ�®·¯mË-³1½m®�¼1É�ÂUÀ¸®IÇ¬�³�ÐÐº
¼Q½*¾[È�¼1¯�¯s´¶° � ô � ô¿Ê»À¶´¸¯*¬�®·±�Úm´¶¬*Â
¬*Âe®X¯�¬�¼Q¬*´¸¯*¬*´¸É�¼QÀ]Êe¯*Ý6¯*¬�®IÈ�¼Q¬*´¸ÉX¼Q°e±�É·³1È(Ù´¶°e®·±/½�®IÀÁ¼Q¬*´�Í�®X®I½*½�³1½�¯�ä

ô ò»¬�¼Q¬*´¸¯*¬*´¸É�¼QÀ«Ï�½*½�³1½>³QË#�9³1°Ð¬�® F ¼Q½*À¸³��ZÖ6ä×Ö �
ô Ú�®I¬FÏ�°e®I½*Ã�ÝIò¿É�¼QÀ¸®_� [ Í �

= Ï�À¸®·ÉI¬*½�³1°ÈÞ � ®�ë�ÉI´¸®I°eÉIÝñ��� ^ �
ô ®IÀ¸®·ÉI¬*½�³1°�½�®·É·³1°e¯*¬*½*ºeÉI¬*´¸³1°´� ^ ä e �

= �/ºe³1°�Þ � ®�ë�ÉI´¸®I°eÉIÝ��×Ö6Í�ÊeÖ�Ö �
ô ÈWºe³1°�½�®·É·³1°e¯�¬*½*ºeÉI¬*´¸³1°´� ^ ä×â �

= ÏtÍ�®I°Ð¬FÍ�®I½*¬�®zéUÉIº¬8�¶Í ^_e � � ^ ä e �
çm±±6´¶°ÃU¬*Âe®µ¼QÙ�³²Í�®4¯*Ý6¯*¬�®IÈ�¼Q¬*´¸ÉWº°eÉ·®I½*¬�¼Q´¶°»¬�ÝÆ´¶°�ÐÐº
¼1±6½�¼Q¬*º½�®&Úm´¶À¶À�Ã�´�Í�®µ¼[¬�³1¬�¼QÀ�¯�Ý¿¯*¬�®IÈ�¼Q¬*´¸É(º°eÉ·®I½ Ñ
¬�¼Q´¶°»¬�ÝÎ³QËm¼QÙ�³1º¬ ;�� ä ~ Âe®µ¯*¬�¼Q¬*´¸¯*¬*´¸É�¼QÀ]ÊN¯*Ý¿¯�¬�®IÈ�¼Q¬*´¸É�Ê¹¼Q°e±ÎÉ·³1ÈWÙ´¶°e®·±Ì½�®IÀÁ¼Q¬*´�Í�®R®I½*½�³1½�¯W¼Q½�®4À¶´¸¯*¬�®·±Æ´¶°~ ¼QÙÀ¸®¡Öeä¶Í�Ö6ä
ÂEÃ"õ ö÷l�n Ë Ë ð ' Ç¹r + n É òuø&ø ' lúù +�ñû+ ruöÜ% Ê Çqo Ê %mr + n É

Þ�°R¬*Âe®<¼Q°
¼QÀ¶Ý6¯*´¸¯ZÇj®I½"Ë-³1½*ÈR®·±µ´¶°R¬*Âe®FóRôó²ôX¼Q°e± � ô � ô�É�Â
¼Q°°e®IÀ]Ê¿¬*Âe®m°»ºÈWÙ�®I½�¯`³QË@®�Í�®I°Ð¬�¯F¯*º½�Í¿´�Í»´¶°Ã
¼aËÓ¬�®I½(¼QÀ¶ÀZ¯�®IÀ¸®·ÉI¬*´¸³1°ÒÉ·³1°e±6´¶¬*´¸³1°e¯(¼Q½�®RÉ·³1°e¯*´¸¯�¬�®I°Ð¬WÚm´¶¬*ÂÌ¬*Âe®R®zé¿Ç�®·ÉI¬�®·±Æ°ÐºÈ(Ùj®I½�¯WËÓ½�³1È~Ù
¼1É�¾¿Ã�½�³1º°e±¯�ä



ö�÷�ø$ù�ú�ûÝü�ý�þJÿ�ûÝø�üPö�÷�����ü�ÿßö�ø��«ø$ü��ØûÝù$ú��	��
�ø$ü��Eÿ	��ëú�÷�û����	���Xø�������������ö�÷$ø�����û�� ��â
~ Â´¸¯BÈR®�¼Q°e¯XÚ`®R±³1°ØÒ ¬X³1Ùe¯�®I½�Í�®[¼�°e®IÚü¯�É�¼QÀÁ¼Q½BÀ¸®IÇ¬�³SÐ»º
¼Q½*¾Æ¯*´¶Ã�°
¼QÀ�Ù
¼1¯�®·±Î³1°ÏÉIº½*½�®I°Ð¬ Fn� × Þ¤Þ<®zéSÑ
Ç�®I½*´¶ÈR®I°Ð¬�äÕm¼1¯�®·±Î³1°Ì¬*Âe®&Ë-¼1ÉI¬X³QËs°e³1°�Ñ�³1Ùe¯�®I½�Í�¼Q¬*´¸³1°$Ê$Ú`®�¯�®I¬W¼¢ºÇÇj®I½BÀ¶´¶Èµ´¶¬(³1°Î¬*Âe®4°ÐºÈWÙ�®I½(³QËs³1Ùe¯�®I½�Í�®·±
®�Í�®I°»¬�¯�Ê`¼Q°e±M¯�³9³1°M¬*Âe®¢ÉI½�³�¯�¯4¯�®·ÉI¬*´¸³1°à³QË<¬*Â´¶½�±ÒÃ�®I°e®I½�¼Q¬*´¸³1°÷¯�É�¼QÀÁ¼Q½4À¸®IÇ¬�³SÐ»º
¼Q½*¾ÏÇ½�³¿±6ºeÉI¬*´¸³1°$äÙÕFÝ
É·³1ÈµÇ
¼Q½*´¶°ÃR¬*Âe®�ºÇÇ�®I½mÀ¶´¶Èµ´¶¬�³QËN¬*Âe®�À¸®IÇ¬�³�Ð»º
¼Q½*¾[ÉI½�³�¯�¯�¯�®·ÉI¬*´¸³1°UÚm´¶¬*ÂU¬*Âe®>¬*Âe®·³1½�®I¬*´¸É�¼QÀNÉI½�³�¯�¯�¯�®·ÉI¬*´¸³1°
Ë-³1½�¯*ºeÉ�ÂÜÀ¸®IÇ¬�³�ÐÐº
¼Q½*¾6¯�ÊFÚ`®;®zé6ÉIÀ¶ºe±®/¬*Âe®UÈ�¼1¯�¯R½�®IÃ�´¸³1°ÜËÓ³1½�ÚmÂ´¸É�ÂÜ¬*Âe®/¬*Âe®·³1½�®I¬*´¸É�¼QÀ�ÉI½�³�¯�¯�¯�®·ÉI¬*´¸³1°
®zéÉ·®·®·±¯�¬*Âe®B³1Ùe¯�®I½�Í�®·±/ºÇÇj®I½mÀ¶´¶Èµ´¶¬�ä~ Âe®[Ç½�³¿±6ºeÉI¬*´¸³1°áÉI½�³�¯�¯(¯�®·ÉI¬*´¸³1°á�ë³QË�¬*Âe®RÇ½�³¿É·®·¯�¯ l � l � À Ä®ô�Ä®ôÿÀ ó²ôó²ô9¼Q°e± l � l � ÀÄ®ô�Ä®ôkÀ � ô � ô4É�¼Q°�Ùj®�Úm½*´¶¬*¬�®I°9¼1¯sËÓ³1À¶À¸³�Ú�¯4�

� ý�ý  � Ä®ô�Ä®ô	À óRôó²ô �Õß � ý � p� ß Þ
ú OQ¦�O ý�þ E Öeä ] G

� ý�ý  � Ä®ô�Ä®ôkÀ � ô � ô ��ß � ý � pp ß Þ
ú OQ¦�O ý�þ E Öeä õ G

ÚmÂe®I½�®m� � Ê�� p ¼Q½�®s¬*Âe®`Ù½�¼Q°eÉ�ÂR½�¼Q¬*´¸³�¯Õ³QËj¬�¼QºR±®·É�¼·Ý¿´¶°ÃB´¶°Ð¬�³X®IÀ¸®·ÉI¬*½�³1°�¼Q°e±4È(ºe³1°$Ê�½�®·¯*Ç�®·ÉI¬*´�Í�®IÀ¶Ý�ä Þ ´¸¯
¬*Âe®F°ÐºÈ(Ùj®I½�³QËæ³1Ùe¯�®I½�Í�®·±&±e¼Q¬�¼�®�Í�®I°»¬�¯Õ¼aË�¬�®I½�³1º½�¯�®IÀ¸®·ÉI¬*´¸³1°$Ê ú OQ¦�O ´¸¯N¬*Âe®`À¸®IÇ¬�³�ÐÐº
¼Q½*¾(È�¼1¯�¯ Ñ�±®IÇ�®I°e±®I°Ð¬
¬�³1¬�¼QÀm¯�®IÀ¸®·ÉI¬*´¸³1°à®�ë�ÉI´¸®I°eÉIÝM¼Q°e± þ ´¸¯&¬*Âe®[¬*´¶ÈR®£Ñ]´¶°Ð¬�®IÃ�½�¼Q¬�®·±àÈR®�¼1¯*º½�®·±MÀ¶ºÈµ´¶°e³�¯*´¶¬�Ý�ä E ê ³1¬�®�Ê�Ä®ô�Ä®ô
ÈR³¿±®W¼QÀ¶½�®�¼1±6Ý�¬�³»³1¾¢¬*Âe®�� ß Ñ�Ë-¼1ÉI¬�³1½�´¶°»¬�³RÉ·³1°e¯*´¸±®I½�¼Q¬*´¸³1°/Ë�½�³1ÈÿÀ¸®IÇ¬�³�Ð»º
¼Q½*¾¢±®·É�¼�Ý�¯�¬�¼Q¬�®�äÖG~ Âe®�ºÇÇj®I½WÀ¶´¶Èµ´¶¬W³1°Ï¬*Âe®�³1Ùe¯�®I½�Í�®·±ÎÀ¸®IÇ¬�³SÐ»º
¼Q½*¾ÎÉI½�³�¯�¯W¯�®·ÉI¬*´¸³1°Ï´¸¯X±®I¬�®I½*Èµ´¶°e®·±ÒÙÐÝÎ®·¯*¬*´¶È�¼Q¬*´¶°Ã
¬*Âe®µ°»ºÈWÙ�®I½&³QËsÇ�³�¯�¯*´¶ÙÀ¸®4À¸®IÇ¬�³�ÐÐº
¼Q½*¾Î®�Í�®I°Ð¬�¯&³1Ùe¯�®I½�Í�®·±ÆË-³1½(¼�¯*Ç�®·ÉI´�å
ÉµÇ½�³1Ù
¼QÙ´¶À¶´¶¬�ÝÌ³1½WÉ·³1°6å
±®I°eÉ·®
À¸®�Í�®IÀ E@F ×qG��

� ��rÇc ß Þ ��rÇc
ú OQ¦�O ý�þ ¨ E Öeä ; G

ÕFÝR¬�¼Q¾¿´¶°Ã�Õs¼�Ý�®·¯*´Á¼Q°U¼QÇÇ½�³�¼1É�ÂU¬�³&É�¼QÀ¸ÉIºÀÁ¼Q¬�®>¬*Âe®�� e � É·³1°6å
±®I°eÉ·®>À¸®�Í�®IÀ�À¶´¶Èµ´¶¬�¯ E+� ®I¬�¼Q´¶À¸¯m¼QÙj³1º¬Õm¼·Ý�®·¯�ò»¬�¼Q¬*´¸¯*¬*´¸É�¼QÀH�9®I¬*Âe³»±4É�¼Q°µÙ�®ZË-³1º°e±4´¶°Rç>ÇÇj®I°e±6´�é × GzÊ�´¶° ~ ¼QÙÀ¸®±Öeä¶Í�â�Ú`®s½�®IÇ�³1½*¬�¬*Âe®m®zé6Çj®·ÉI¬�®·±
°»ºÈWÙ�®I½<³QËN®�Í�®I°Ð¬�¯m³QË�¯*´¶Ã�°
¼QÀ�´¶°�â ] Í�ÇÙ�� � Ã�´�Í�®I°�¬*Âe®B¼QÙj³RÍ�®B®�ë�ÉI´¸®I°eÉI´¸®·¯�¼Q°e±[¬*Âe® ê ×�Ã ¬*Âe®·³1½�®I¬*´¸É�¼QÀ
ÉI½�³�¯�¯[¯�®·ÉI¬*´¸³1°÷Ë-³1½�±6´ÇÆ@®I½�®I°Ð¬�Í1¼QÀ¶ºe®·¯[³QË�¬*Âe®�½�®I°e³1½*È�¼QÀ¶´V½�¼Q¬*´¸³1°\C�Ë-¼1ÉI¬�³1½*´V½�¼Q¬*´¸³1° ¯�É�¼QÀ¸®U´¸¯R½�®IÇ�³1½*¬�®·±÷´¶°~ ¼QÙÀ¸®¿Öeä¶Í�â6ä ~ Âe®F¯�®·É·³1°e±(É·³1À¶ºÈµ°µ¯*Âe³�Ú�¯¹¬*Âe®`ºÇÇ�®I½NÀ¶´¶Èµ´¶¬�³1°(¬*Âe®`®zé¿Ç�®·ÉI¬�®·±(°ÐºÈWÙ�®I½�³QËeÙ
¼1É�¾¿Ã�½�³1º°e±
¯*ºÙ¬*½�¼1ÉI¬�®·±;¯*´¶Ã�°
¼QÀ$®�Í�®I°Ð¬�¯�¼Q¬7� e � F ×ÕäÞ�°î¬*Âe®yó²ôóRôÒÉ�Â
¼Q°°e®IÀXÚ`®Æåe°e±ëÖàÉ�¼Q°e±6´¸±e¼Q¬�®Ï®�Í�®I°»¬�¯;¼Q°e±ØâM®�Í�®I°Ð¬�¯/´¶° � ô � ôMÉ�Â
¼Q°°e®IÀ&¼aË�¬�®I½
¯�®IÀ¸®·ÉI¬*´¸³1°$ä�¡Ï®�¯�®I¬�¼Q°àºÇÇ�®I½RÀ¶´¶Èµ´¶¬�³1°÷¬*Âe®/¯�É�¼QÀÁ¼Q½µÀ¸®IÇ¬�³SÐ»º
¼Q½*¾àÉI½�³�¯�¯R¯�®·ÉI¬*´¸³1°ë¼1¯�¼;Ë�º°eÉI¬*´¸³1°h³QË���1�sä#¡Ï®BÉ�¼QÀ¸ÉIºÀÁ¼Q¬�®X¬*Âe®�ºÇÇj®I½mÀ¶´¶Èµ´¶¬�³1°U¬*Âe®B³1Ùe¯�®I½�Í�®·±�À¸®IÇ¬�³�Ð»º
¼Q½*¾¢®�Í�®I°»¬�¯�Ê Þ ��rÇc Êe¼Q¬<¼�� e � F ×Õä~ Âe®BÀ¶´¶Èµ´¶¬�É�¼QÀ¸ÉIºÀÁ¼Q¬*´¸³1°;ÚF¼1¯>É�¼Q½*½*´¸®·±�³1º¬mºe¯*´¶°Ãµ¬*Âe® ���������
	�� ËÓ³1½*¬*½�¼Q°;É·³»±®�Ç½�³RÍ»´¸±®·±UÙ»Ý�¬*Âe® Fn� ×
¯*¬�¼Q¬*´¸¯�¬*´¸É·¯µÉ·³1ÈµÈµ´¶¬*¬�®·®Ù�¶Í�Ö � ÚmÂ´¸É�ÂáË-³1À¶À¸³�Ú�¯µ¬*Âe®¢Ç½�®�Í¿´¸³1ºe¯*À¶Ýá±6´¸¯�ÉIºe¯�¯�®·±�Õm¼·Ý�®·¯*´Á¼Q°àÇ½�®·¯�ÉI½*´¶Ç¬*´¸³1°áËÓ³1½
É�¼QÀ¸ÉIºÀÁ¼Q¬*´¶°Ã[ºÇÇj®I½�À¶´¶Èµ´¶¬�¯�äÞ�° ~ ¼QÙÀ¸®�Öeä¶Í�Ö4Ú`®�½�®IÇ�³1½*¬F¬*Âe®�� ß Ñ$Í�¼QÀ¶ºe®·¯s³QË¹¬*Âe®�ÉI½�³�¯�¯ Ñ�¯�®·ÉI¬*´¸³1°¢À¶´¶Èµ´¶¬�¯s´¶°�ó²ôó²ô&¼Q°e± � ô � ôBËÓ³1½



ö�÷�ø$ù�ú�ûÝü�ý�þJÿ�ûÝø�üPö�÷�����ü�ÿßö�ø��«ø$ü��ØûÝù$ú��	��
�ø$ü��Eÿ	��ëú�÷�û����	���Xø�������������ö�÷$ø�����û�� �ªÖ
�Æ¼1¯�¯E@= ®B?	CQÉ p G Þ����� � p ß � p��� b } � p ß } � p�1�; ^ Öeä ; ] â ^ ä ] Ö ÖªÖeä×â_�
Í ^_^ Öeä ; e Í õ ä ; Ö Í�Öeä×â6Í
Í�Ö ^ Öeä ; e Í ^ ä ; Ö ; ä õ�]
Í�Ö ^ Öeä ; e ] ä ÖeÍ e ä¶Í ;
Í ]_^ Öeä ; e â6ä ; ^ â6ä ^"õ
Í ; ^ Öeä ; e Ö6ä×â6Í Í�ä ; e
Ö ^_^ Öeä ; e Í�ä×Ö e Í�ä ^_^
Ö�Ö ^ Öeä ; e ^ ä õ Ö ^ ä e �
ÖªÖ ^ Öeä ; e ^ ä ÖÐÖ ^ ä×â�â

~ ¼QÙÀ¸®CÖeä¶Í�â�� ~ Âe®RÈR®�¼1¯*º½�®·±ÎºÇÇ�®I½XÀ¶´¶Èµ´¶¬W³1°Ï¬*Âe®R®zé6Ç�®·ÉI¬�®·±Î°ÐºÈ(Ùj®I½&³QËsÙ
¼1É�¾»Ã�½�³1º°e±Ò¯*ºÙ¬*½�¼1ÉI¬�®·±
¯*´¶Ã�°
¼QÀm®�Í�®I°»¬�¯4´¶°áâ ] Í¢ÇÙ � � ËÓ³1½ l � l � À ó²ôó²ô6ä ~ Âe®[½*´¶Ã�ÂÐ¬µ¬�Ú`³ÆÉ·³1À¶ºÈµ°e¯µ¯*Âe³�Ú|¬*Âe®¢¬*Âe®·³1½�®I¬*´ÎÑ
É�¼QÀq®zé¿Ç�®·ÉI¬�®·±/°»ºÈWÙ�®I½�³QËÕ¯�É�¼QÀÁ¼Q½>À¸®IÇ¬�³SÐ»º
¼Q½*¾�®�Í�®I°Ð¬�¯>Ë-³1½>±6´ÇÆ@®I½�®I°Ð¬>Ë-¼1ÉI¬�³1½*´V½�¼Q¬*´¸³1°\Ca½�®I°e³1½*È�¼QÀ¶´V½�¼Q¬*´¸³1°
¯�É�¼QÀ¸®·¯�ä

®�¼1É�Âò�����Ì¼Q°e±R¬*Âe®>¬*Âe®·³1½�®I¬*´¸É�¼QÀ@É�¼QÀ¸ÉIºÀÁ¼Q¬*´¸³1°e¯�¼Q¬ ê ×�ÃîËÓ³1½`Ç
¼Q´¶½`Ç½�³¿±6ºeÉI¬*´¸³1°U³QË¹¯�É�¼QÀÁ¼Q½ZÀ¸®IÇ¬�³�ÐÐº
¼Q½*¾6¯
¼Q¬�¬*Âe® ~ ®�Í1¼Q¬*½�³1°/ºe¯*´¶°ÃR¬*Âe® F ~ Ï�� ] ä¶Í ù�� × Úm´¶¬*Â;±6´ÇÆ�®I½�®I°»¬<É�Âe³1´¸É·®·¯>³QË�¯�É�¼QÀ¸®�ä¿Þ�° × ´¶Ã�º½�®PÖeä¶Í ^ ¬*Âe®

�9¼1¯�¯ � e � F ×Ò� E ÇÙ\G � ~ Âe®·³1½*Ý F ~ Ï�� ] ä¶Í E ÇÙ\GE@= ®B?	CQÉ p G � p ß � p��� b � � p ß � � p�1�; ^ ^ ä e ÖªÖ"Ï f�^ Ö ^ ä ]_^ Í�Ï f�^ Ö ^ ä ÖÖeÍ�Ï f�^ Ö
Í ^_^ ^ ä¶Í e ; Ï f�^ Ö ^ ä¶Í õ �4Ï f�^ Ö ^ ä¶Í�âªÖ"Ï f�^ Ö
Í�Ö ^ ^ ä e"õ â4Ï f�^ Í ^ ä ] Ö ^ Ï f�^ Í ^ ä Ö)�ªÖ"Ï f�^ Í
Í�Ö ^ ^ ä×Ö�â ; Ï f�^ Í ^ ä×Ö ] â4Ï f�^ Í ^ ä×Ö ^"õ Ï f�^ Í
Í ]_^ ^ ä¶Í ^ ; Ï f�^ Í ^ ä¶Í�Í4�4Ï f�^ Í ^ ä��ªÖ õ Ï f�^_^
Í ; ^ ^ ä e Ö e Ï f�^_^ ^ ä e_e"õ Ï f�^_^ ^ ä Ö ]_^ Ï f�^_^
Ö ^_^ ^ ä×Ö ] ; Ï f�^_^ ^ ä×Ö_��â4Ï f�^_^ ^ ä×Ö�â e Ï f�^_^
Ö�Ö ^ ^ ä¶Í�ÖeÍ�Ï f�^_^ ^ ä¶Í e Ö"Ï f�^_^ ^ ä¶Í�ÖªÖ"Ï f�^_^
ÖªÖ ^ ^ ä õ�] Ö4ÏVÑ ^ Í ^ ä ; â�Ö4ÏVÑ ^ Í ^ ä ]_] Ö"ÏtÑ ^ Í
Ö ]_^ ^ ä ÖeÍ4�4ÏVÑ ^ Í ^ ä Ö e"õ ÏVÑ ^ Í ^ ä×â ] Ö"ÏtÑ ^ Í

~ ¼QÙÀ¸®�Öeä¶Í�Ö6��?Z¼QÀ¶ºe®·¯X³QËs¬*Âe®4ºÇÇj®I½BÀ¶´¶Èµ´¶¬�¯W¼Q¬/� e � F ×Ü³QËF¬*Âe®4Ç½�³¿±6ºeÉI¬*´¸³1°ÌÉI½�³�¯�¯ Ñ�¯�®·ÉI¬*´¸³1°Ï³QË`¬*Â´¶½�±
Ã�®I°e®I½�¼Q¬*´¸³1°áÀ¸®IÇ¬�³�ÐÐº
¼Q½*¾6¯W±®·É�¼�Ý»´¶°Ã9´¶°Ð¬�³ � ô � ô�¼1¯4¼¢ËÓº°eÉI¬*´¸³1°M³QË7���1�sä ~ Âe®�ÀÁ¼1¯*¬&Ö/É·³1À¶ºÈµ°e¯(³1°
¬*Âe®/½*´¶Ã�ÂÐ¬�½�®IÇ�³1½*¬R¬*Âe®U½�®·¯�ºÀ¶¬[³QË�¬*Âe®U¬*Âe®·³1½�®I¬*´¸É�¼QÀ�É�¼QÀ¸ÉIºÀÁ¼Q¬*´¸³1°e¯�¼Q¬ ê ®zé6¬ Ñ ~ ³ªÑB×$®�¼1±6´¶°Ãá³1½�±®I½�Úm´¶¬*ÂF ~ Ï�� ] ä¶ÍXËÓ³1½�±6´ÇÆ@®I½�®I°Ð¬�É�Âe³1´¸É·®·¯>³QËq¬*Âe®X¯�É�¼QÀ¸®BÈWºÀ¶¬*´¶ÇÀ¶´¸®·±/ÙÐÝ�¼(Ë-¼1ÉI¬�³1½>³QËN� ß Ñ�ä

À¶´¶Èµ´¶¬XÉI½�³�¯�¯�Ñ�¯�®·ÉI¬*´¸³1°Ì¼1¯B¼RËÓº°eÉI¬*´¸³1°Ï³QË������Ü´¸¯�É·³1ÈµÇ
¼Q½�®·±ÎÚm´¶¬*ÂÎ¬*Âe®&¬*Âe®·³1½�®I¬*´¸É�¼QÀZ®zé6Ç�®·ÉI¬�¼Q¬*´¸³1°e¯�ËÓ³1½
óRô4óRô6Êæ¼Q°e±�´¶° × ´¶Ã�º½�®EÖeä¶Í�ÍX¬*Âe®WÀ¶´¶Èµ´¶¬>ÉI½�³�¯�¯ Ñ�¯�®·ÉI¬*´¸³1°9¼1¯>¼4Ë�º°eÉI¬*´¸³1°9³QË������á´¸¯<É·³1ÈµÇ
¼Q½�®·±;Úm´¶¬*Â/¬*Âe®
¬*Âe®·³1½�®I¬*´¸É�¼QÀq®zé¿Ç�®·ÉI¬�¼Q¬*´¸³1°e¯mË-³1½ � ô � ô¿ä

çs¬m¬*Âe®�´¶°»¬�®I½�¯�®·ÉI¬*´¸³1°�Ç�³1´¶°Ð¬mÙ�®I¬�ÚF®·®I°/®zé¿Ç�®I½*´¶ÈR®I°Ð¬�¼QÀq¼Q°e±[¬*Âe®·³1½�®I¬*´¸É�¼QÀNÉIº½�Í�®·¯mÚ`®�åe°e±�¬*Âe®�À¸³�ÚF®I½
À¶´¶Èµ´¶¬<³1° �����à¼Q¬XÍ ^_^ = ®B?	CQÉ p Ë-³1½Fó²ôó²ôµÉ�Â
¼Q°°e®IÀ]Ê¹Í ^ ;g= ®@?kCQÉ p ËÓ³1½ � ô � ô&É�Â
¼Q°°e®IÀ]ä



ö�÷�ø$ù�ú�ûÝü�ý�þJÿ�ûÝø�üPö�÷�����ü�ÿßö�ø��«ø$ü��ØûÝù$ú��	��
�ø$ü��Eÿ	��ëú�÷�û����	���Xø�������������ö�÷$ø�����û�� � e

)2Leptoquark Mass (GeV/c
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LQCTEQ6.1, Q = M

LQCTEQ6.1, Q = 0.5, 2 M

CDF upper limit, 95% CL

Theoretical Cross Sections

Phys. Rev. Lett. 79, 341 (1997)

 eqeq→ q τ q τ → LQLQ

2 100 GeV/c≥ LQM

)-1CDF Run II Preliminary (361 pb

× ´¶Ã�º½�®�Öeä¶Í ^ ��×@´¶Èµ´¶¬mÉI½�³�¯�¯ Ñ�¯�®·ÉI¬*´¸³1°U¼1¯m¼WËÓº°eÉI¬*´¸³1°�³QË#�����ÌÉ·³1ÈµÇ
¼Q½�®·±�Úm´¶¬*Â�¬*Âe®�¬*Âe®·³1½�®I¬*´¸É�¼QÀ$®zé6Çj®·É£Ñ
¬�¼Q¬*´¸³1°e¯(É�¼QÀ¸ÉIºÀÁ¼Q¬�®·±Ì¼Q¬ ê ×qÃ|¼1É·ÉIº½�¼1ÉIÝ�äµçs¬�¬*Âe®4´¶°»¬�®I½�¯�®·ÉI¬*´¸³1°ÌÇ�³1´¶°Ð¬�¯XÙj®I¬�Ú`®·®I°Ì®zé6Çj®I½*´¶ÈR®I°»¬�¼QÀF¼Q°e±
¬*Âe®·³1½�®I¬*´¸É�¼QÀqÉIº½�Í�®·¯�Ú`®Båe°e±/¼&À¸³�ÚF®I½<À¶´¶Èµ´¶¬<³1°ÿ�����à¼Q¬XÍ ^_^ = ®@?kCQÉ p ä



ö�÷�ø$ù�ú�ûÝü�ý�þJÿ�ûÝø�üPö�÷�����ü�ÿßö�ø��«ø$ü��ØûÝù$ú��	��
�ø$ü��Eÿ	��ëú�÷�û����	���Xø�������������ö�÷$ø�����û�� � ]

)2Leptoquark Mass (GeV/c
80 100 120 140 160 180 200 220 240 260

 (p
b)

2 β × σ

-310

-210

-110

1

10

210

310

LQCTEQ6.1, Q = M

LQCTEQ6.1, Q = 0.5, 2 M

CDF upper limit, 95% CL

Theoretical Cross Sections

Phys. Rev. Lett. 79, 341 (1997)

qµqµ → q τ q τ → LQLQ

2 108 GeV/c≥ LQM

)-1CDF Run II Preliminary (361 pb

× ´¶Ã�º½�®�Öeä¶Í�Í_��×@´¶Èµ´¶¬mÉI½�³�¯�¯ Ñ�¯�®·ÉI¬*´¸³1°U¼1¯m¼WËÓº°eÉI¬*´¸³1°�³QË#�����ÌÉ·³1ÈµÇ
¼Q½�®·±�Úm´¶¬*Â�¬*Âe®�¬*Âe®·³1½�®I¬*´¸É�¼QÀ$®zé6Çj®·É£Ñ
¬�¼Q¬*´¸³1°e¯(É�¼QÀ¸ÉIºÀÁ¼Q¬�®·±Ì¼Q¬ ê ×qÃ|¼1É·ÉIº½�¼1ÉIÝ�äµçs¬�¬*Âe®4´¶°»¬�®I½�¯�®·ÉI¬*´¸³1°ÌÇ�³1´¶°Ð¬�¯XÙj®I¬�Ú`®·®I°Ì®zé6Çj®I½*´¶ÈR®I°»¬�¼QÀF¼Q°e±
¬*Âe®·³1½�®I¬*´¸É�¼QÀqÉIº½�Í�®·¯�Ú`®Båe°e±/¼&À¸³�ÚF®I½<À¶´¶Èµ´¶¬<³1°ÿ�����à¼Q¬XÍ ^ ;g= ®@?kCQÉ p ä
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CEDEF D G (:";@:@B #0

HJI'KMLONQPSRTLVUJWXK ì è UYP ì U è RTLSZT[ è W�U\N è^] W è [`_�a�R ì _bPTR�U\cdU è c ì WXKe[gfTa�U èih PY_ ì R�U�j�NMIlkmNMInKe[pogqsrtquNQPvW è ì ]
P ì InK ì _Owbx�W è ì P ì c ì RyKzN{[�I ìM| RyN{}^IXRTj7U�I~_uU h NMIX}^�SU\KzN{R�U�R�Ri}�W�KeU�I~Ri}m} | RTNe}^I~RTj7U���}�P`}�W�U���U\K�}^c�j7R�U�c ]
RTaVc�U\K�}�_�U\I~_YKML�}^IARi[��p�^NQI�}�_�Ke[�_O}yK�}^�J��NMIX}�UYKe[\KeU\c�c�}�WXKe[`fTa�U�� h P^Ndk\I~U�c
UOR�Ri}�WXKeU\I~Ri}Y} | RTNe}^I~RTjOw�xvI
}JPTKzNQ�SU\K�}7[�Z�KML�}7}��JW�}�RyK�}�_�I�aV�p��}^�7[�Zm��U�R h k���[�aVI~_�}^��}^I~KMP�NQI/KMLlN�P�R^L�U�I�IX}^c�NQP�KML�}^I�R�U\cdRTaVc�U\K�}�_Ow
��}��\KM��U�I�[�a�Kzc�NQIX}Y[�Z�KML�}�P^j�P^K�}^�SU\KzN{R�alIXRi}^�TKeU�NQI~KzN{}JP�NQI)KML�}�PJN�k�I~U�c�U�R�Ri}�W�KeU�I~Ri}mU�I~_b_OU\KeU�PTU��vW~c�}
NQP,W~��}JP`}^InK�}�_Owu��L�}SR^LVUJWXK�}T��Ri[�I~RTc�a�_l}JP� 1NMKML�U�RiU�cdRyalc�U\KzN{[�I'[�Z�KML�}¡agW�W�}T��c¢NM��NMK£[�I7KML�}�c�}�WXKe[`fTa�U�� h
RT��[�PJP�Py}�RyKzN{[�IXw�¤¥NMI~U�cMc¢j��vKML�}SKML�}�[���}yKzNzR�U\c¥PyR�U�c�U��pc�}�WXKe[`fya�U�� h RT��[�PJP�Py}�RyKzN{[�I�NQPSRi[��vW�U���}�_u 1NzKMLuKMLONQP
agW�W�}^��c¢NM��NMK¦U�I~_YUSI�}^ �PyR�U�c�U��§c�}�WXKe[`fya�U�� h �SU�PJP§}���RTc�aOP^Nz[�Iuc�NQ��NzK¨NMI�KML�}�ogqsrtq�N�P©W~��}JPy}TInK�}�_Ow
ª¬«J ®b¯,°1±v²�³\²V´�µ�°¶°¸·º¹¼»i°1±�¹¼´.¹¼½,¾i¹¼¿¡¾�½�²~»iÀ,±

Á�Â�Ã¬Ã^Ä�ÅXÃTÆ�Ç�ÈSÃTÉlÊiË�ÌtÍ�Ç�Î\ÉnË�Ê�Ï�Æ�Ã¬Ð�Ñ
Ë§Ê�Â�Ç�Æ�ÒpÎ�ÃTÉ�ÃTÆiË�Ê�Ç�Ð�É�Í�Ó`Ë�Ì�Ë�Æ�Ì�ÃTÅ�Ê�ÐVÔOÏnË�Æ�ÕSÑzÐ�Æ©Ê�Â�ÃvÖ�q�Ö�qØ×Ùogq�rtq
Ó`Ë�Í�Ã�ÓyÐ�É�Í�Ç�Í�Ê�Í�Ð�Ñ¨Ð�É�ÃØÇ�Í�Ð�Ì�Ë�Ê�ÃyÒ�Â�Ç�Î\Â�Ú�Û�Ü'ÃTÌ�ÃyÓTÊ�Æ�Ð�ÉtÝXÅ�Ì�Ï�ÍvÐ�É�Ã§Ç�Í�Ð�Ì�Ë�Ê�ÃyÒ�ÈSÃyÒ�Ç�Ï�È�Ú�Û�Ü�È§Ï�Ð�ÉtÝ�Ë�É�Ò�Ê�Þ¦Ð
ÃTÉ�ÃTÆ�Î�ÃTÊ�Ç�Óvß�ÃTÊ�Í`àvÁ�Â�Ã§ÑzÏ�Ì�Ì
Ò�Ë�ÊiË�ÍiË�È�Å�Ì�Ã�Ç�ÍvÆ�ÃyÒ�Ï�ÓyÃyÒmálâ�Å�Æ�ÃyÍ�ÃTÌ�ÃyÓTÊ�Ç�É�Î�ÃTã�ÃTÉOÊ�Í�Ë�ÓyÓyÐ�Æ�Ò�Ç�É�Î�Ê�Ð�Ê�Â�Ã�ÓTÆ�ÇdÚ
Ê�ÃTÆ�Ç�Ë�Ò�ÃyÍ�ÓTÆ�Ç�áXÃyÒ=Ç�ÉAävÅ�ÅXÃTÉ�Ò�ÇdÄ7å,àYå¥Ë�ÓiÂAÃTã�ÃTÉlÊ�Ç�Í§Æ�ÃyÔOÏ�Ç�Æ�ÃyÒ=Ê�Ð�ÂnËyã�Ã�Ð�É�Ã�Ê�Ç�Î\ÂOÊ�ÓyÃTÉOÊ�ÆiË�Ì�ÃTÌ�ÃyÓTÊ�Æ�Ð�ÉtÝ
Ñ{Ð�Ì�Ì�Ð`Þ©ÃyÒ�áOâ�Ð�É�Ã�È�Ï�Ð�É�Ð�Ñ¸Ê�âVÅXÃ�æ©çmè�é�Ð�Æ�æ©ç�ê¡à

Á�Â�ÃvÃ^ëpÓTÇ�ÓyÃTÉ�ÓTâSÐ�ÑXÊ�Ç�Î\ÂlÊ¦ÃTÌ�ÃyÓTÊ�Æ�Ð�É�ì�íîÇ�Í¨Ò�Ç�ÍiÓTÏ�Í�Í�ÃyÒ�Ç�ÉpÍiÃyÓTÊ�Ç�Ð�É�ï�àñð�à�ò\à¸óôÃTÎOË�Æ�Ò�Ç�É�Î�Ê�Ð�È§Ï�Ð�É�Ê�âVÅXÃ
Ã^ëpÓTÇ�ÃTÉ�ÓTâ�ÝnÞ¦Ã�ÂnË`ã�Ã\õ

öi÷ùøSúXû ü ö ÷ùøSúXûOVMþýdÿ � ö�� ý�� � ö ÷ùøSúXûMPK���� � ö ÷ùøSúXû	�
 � ö ÷ùøSúXûý��� � ð�à�ò��
ö ÷ùø�� ü ö ÷ùø��OVMþýdÿ � ö�� ý�� � ö ÷ùø��M K���� � ö ÷ùø��	�
 � ö ÷ùø��ý��� � ð�à����

���
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è�Í�Ç�É�Î�Ê�Â�Ã�ã\Ë�Ì�Ï�ÃyÍ¸ÑzÆ�Ð�È#Á
Ë�á�Ì�Ãôï�àñð�Ý�Ç�É�Ê�Â�Ç�Í¨o`rtq�q�ÓiÂnË�É�É�ÃTÌ�Þ¦ÃôÒ�ÃTÊ�ÃTÆ�È�Ç�É�Ã£Ê�Â�Ã�Ì�ÃTÅ�Ê�Ð�ÉSÃTã�ÃTÉOÊ�ÚeÊ�âlÅ�Ã

Ã^ëpÓTÇ�ÃTÉ�ÓTÇ�ÃyÍ¬Ë�Í`õ
GIHKJ'LKMONPM�Q3RSJTG�U)VXWYJ'LZVXWYJX[�\1ogq�rtq]V_^Z`aLZLZJ'b

ö O�ýdÿ�c4O¸K�d²K e à E �\ð=f e à e ð
öi÷ùøSúXûbü e à�g � ð=f e à eFe �
ö ÷ùø�� ü e à E ï � f e à eFe E

ª¬«ih j�¹
¹¼°¸µ�²~½,±¡¹
°¶½,±lknm�»�±�°#o ½£²~»�¹
½,¾�°¸·º¹
»�°1±�¹¼´.¹¼½ô¾�¹¼¿¡¾�½�²X»�À,±
äôÑzÊ�ÃTÆ�ÃTã�ÃTÉlÊ�Å�Æ�ÃyÍiÃTÌ�ÃyÓTÊ�Ç�Ð�ÉtÝôÊ�Â�ÃmÃTã�ÃTÉOÊ�Í�Ë�Æ�Ã�ÑzÏ�Æ�Ê�Â�ÃTÆ�Æ�ÃyÒ�Ï�ÓyÃyÒEÇ�ÉîÐ�Æ�Ò�ÃTÆ�Ê�Ð'Ò�Ç�Í�ÓTÆ�Ç�È�Ç�ÉnË�Ê�ÃuÊ�Â�Ã

Ì�ÃTÅ�Ê�ÐVÔOÏnË�Æ�Õ7Í�Ç�Î\ÉnË�Ì1ÑMÆ�Ð�È Ê�Â�ÃSánË�Ó�ÕVÎ\Æ�Ð�Ï�É�Ò�Í¡Ò�Ç�Í�ÓTÏ�Í�Í�ÃyÒbÇ�ÉqpVÃyÓTÊ�Ç�Ð�Ésr�àñï�à]t�ÃyÓ`Ë�Ï�Í�Ã�Ê�Â�ÃSÌ�ÃTÅ�Ê�ÐVÔlÏnË�Æ�Õ
ÈpË�Í�Í�Ç�ÍvÆ�ÃTÌ�Ë�Ê�Ç�ã�ÃTÌ�â�Â�Ç�Î\Â�ÃTÆ¬Ê�ÂnË�ÉuÊ�Â�Ã§ÈpË�ÍiÍ�ÃyÍ�Ë�Í�Í�ÐVÓTÇ�Ë�Ê�ÃyÒ�Þ£Ç�Ê�ÂmÊ�Â�Ã§ánË�ÓiÕlÎ\Æ�Ð�Ï�É�Ò�ÍgÝùÊ�Â�Ã§Ì�ÃTÅ�Ê�ÐVÔlÏnË�Æ�Õ
Í�Ç�Î\ÉnË�Ì¼Ç�ÍôÓiÂnË�ÆiË�ÓTÊ�ÃTÆ�Ç�u`ÃyÒ�álâ�Ð�É�ÃØÊ�Ç�Î\ÂlÊ�ÓyÃTÉlÊ�ÆiË�Ì
ÃTÌ�ÃyÓTÊ�Æ�Ð�ÉtÝXÐ�É�ÃØÓyÃTÉOÊ�ÆiË�Ì
ÈSÃyÒ�Ç�Ï�È-È§Ï�Ð�ÉtÝv�SÃTÉ�ÃTÆ�Î�ÃTÊ�Ç�Ó
ß�ÃTÊ�Í`à1Á�Â�Ã�Ò�Ç�Í�ÓTÆ�Ç�È�Ç�ÉnË�Ê�Ç�É�ÎSÓTÏ�Ê�Í£Ë�Æ�Ã�Ð�Å�Ê�Ç�È�Ç�u`ÃyÒ�Ê�Ð¡Î\Ç�ã�ÃvÊ�Â�ÃvÂ�Ç�Î\Â�ÃyÍ�Ê¦Ì�Ç�È�Ç�Ê�Æ�ÃyÍ�Ï�Ì�Ê�Í`à1ä�Í�ËØÆ�ÃyÍ�Ï�Ì�Ê�Ê�Â�Ã
Ñ{Ð�Ì�Ì�Ð`Þ£Ç�É�Î�ÓTÏ�Ê�ÍôË�Æ�Ã�Å�Ì�Ë�ÓyÃyÒùõ

wyx É�Ã�ÃTÌ�ÃyÓTÊ�Æ�Ð�É�Þ£Ç�Ê�Â @ Üsz|{F}=~ Ã���Ë�É�Ò�Ð�É�Ã�È§Ï�Ð�É�Þ£Ç�Ê�Â�Û ÜS� rZ� z-����~ Ã��+��Ó\à
Á�Â�Ç�ÍvÓTÏ�Ê�Í�ÃTÌ�ÃyÓTÊ�ÍvÊ�Þ¦Ð�Ç�Ò�ÃTÉOÊ�Ç��nÃyÒmÌ�ÃTÅ�Ê�Ð�É�Í`àôì�Ê�ÃTÉ�Í�Ï�Æ�ÃyÍôÊ�ÂnË�ÊvÊ�Â�Ã�ÃTÌ�ÃyÓTÊ�Æ�Ð�ÉbË�É�Ò�Ê�Â�Ã§Ñ{Ð�Ì�Ì�Ð`Þ£Ç�É�Î
È§Ï�Ð�É�Ç�Í©ËØÅ�Æ�Ð�ÅXÃTÆ�Ì�âpÊ�Æ�Ç�Î\Î�ÃTÆ�ÃyÒ�Å�ÂlâVÍ�Ç�ÓyÍ¦Ð�á�ß�ÃyÓTÊ`à1Á�Â�ÃvÃTÉ�ÃTÆ�Î\â�Ê�Â�Æ�ÃyÍ�Â�Ð�Ì�Ò�ÍiÃTÊ¥Â�ÃTÆ�ÃôÓ`Ë�É�Æ�ÃyÒ�Ï�ÓyÃ� æ©í4ánË�Ó�ÕVÎ\Æ�Ð�Ï�É�Ò�Î\Æ�Ã`Ë�Ê�Ì�â�à¥Á�Â�Ã¬Ì�Ã`Ë�Ò�Ç�É�Î�ÃTÌ�ÃyÓTÊ�Æ�Ð�É @ Ü=Ò�Ç�Í�Ê�Æ�Ç�á�Ï�Ê�Ç�Ð�ÉmË�É�Ò�Ì�Ã`Ë�Ò�Ç�É�ÎSÈ�Ï�Ð�ÉSÛ�Ü
Ò�Ç�Í�Ê�Æ�Ç�á�Ï�Ê�Ç�Ð�É�Ñ{Ð�ÆôË�Ì�ÃTÅ�Ê�ÐVÔOÏnË�Æ�Õ�ÈpË�Í�Í,Ð�Ñ£ò�� e ~ Ã��8��Ó��ØË�Æ�ÃØÍ�Â�Ð`Þ£É�Ç�ÉT�
Ç�Î\Ï�Æ�Ã§ð�à�ò\à

ele1_Etot
Entries  3537
Mean    37.12
RMS     26.25
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 of leading eleTE muon1_Pt
Entries  8981
Mean    19.92
RMS     19.71
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Entries  8981
Mean    19.92
RMS     19.71

 of leading muonTp

�
Ç�Î\Ï�Æ�Ãvð�à�ò\õ @ ÜuË�É�Ò��tÜ�Ò�Ç�Í�Ê�Æ�Ç�á�Ï�Ê�Ç�Ð�É�Í¨Ñ{Ð�Æ1Ì�Ã`Ë�Ò�Ç�É�Î�ÃTÌ�ÃyÓTÊ�Æ�Ð�É�Í � Ì�Ã^ÑMÊ��1Ë�É�ÒSÈ§Ï�Ð�É � Æ�Ç�Î\ÂlÊ��
Ñ{Ð�Æ/�)�*� ü��{_��~ Ã��+��Ó � à

w ÁtÞ©Ð¬ß�ÃTÊ�Í,Þ£Ç�Ê�Â @ Ü ����� � z|{F} Ý @ Ü ���X{ � z-��}=~ Ã��#Ë�É�Ò @ Ü ���a� �Z� @ Ü ���'{ � z|}_�]~ Ã���à
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LQ_jet1Et

Entries  1351
Mean    77.28
RMS     37.35
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 of the first leading jetTE LQ_jet2Et
Entries  1351
Mean    40.66
RMS     23.47
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Entries  1351
Mean    40.66
RMS     23.47

 of the second leading jetTE

�
Ç�Î\Ï�Æ�Ã¬ð�à���õ @ ÜmÒ�Ç�Í�Ê�Æ�Ç�á�Ï�Ê�Ç�Ð�É�Í¥Ñ{Ð�Æ¥Ê�Â�Ã6��Æ�Í�Ê¥Ì�Ã`Ë�Ò�Ç�É�Îvß�ÃTÊ � Ì�Ã^ÑzÊ��¨Ë�É�Ò�Ê�Â�ÃôÍiÃyÓyÐ�É�ÒSÌ�Ã`Ë�Ò�Ç�É�Îvß�ÃTÊ � Æ�Ç�Î\ÂOÊ��^ÝÑ{Ð�ÆI�s��� ü ��{_��~ Ã��+��Ó � à

w Á�Ð�Å�Ð�Ì�Ð�Î\â�ÓTÏ�Ê`õS�=� ��� o�Û��i���5 /� � o��¡ �¢�£@ Ü � z-��{_��¤ Ý���� ��� o�¥'¦X§��v¨ � o��i X¢�£@ Ü � z|} �
Á�Â�Ç�ÍôÊ�Ð�Å�Ð�Ì�Ð�Î\â�ÓTÏ�ÊôÆ�Ãþß�ÃyÓTÊ�Í�ÃTã�ÃTÉOÊ�Í�Ç�É�Þ£Â�Ç�ÓiÂ�Ê�Â�Ãôß�ÃTÊ�Í�Ë�Æ�ÃØÉ�Ð�Ê�Ç�Í�Ð�Ì�Ë�Ê�ÃyÒ�ÑzÆ�Ð�È%Ê�Â�Ã�É�ÃTÏ�Ê�Æ�Ç�É�Ð�à
äôÌ�ÍiÐ�Ê�Â�ÃvË�É�Î\Ì�ÃvÓTÏ�Ê¥Ç�Í¨ÈpË�Ç�É�Ì�â�Ê�Ð8��Ì�Ê�ÃTÆ¦Ê�Â�ÃvívÆ�ÃTÌ�ÌdÚª©¦Ë�É�ánË�Ó�ÕVÎ\Æ�Ð�Ï�É�ÒYÐ�Ï�Ê`à
í�Ï�ÃôÊ�ÐØÊ�Â�Ã£Ì�Ë�ÓiÕSÐ�Ñ
É�ÃTÏ�Ê�Æ�Ç�É�Ð\Í`Ý�í�Æ�ÃTÌ�ÌdÚª©¦Ë�É�Þ©Ð�É3« Ê©ÂnË`ã�Ã�Ë§ánË�Ì�Ë�É�ÓyÃyÒ�ç�ÃyÁ Þ£Ç�Ê�Â�Ì�ÃTÅ�Ê�Ð�É�Í©Å�Ì�Ï�Í�ß�ÃTÊ�Ígà
Á�Â�ÃvánË�Ì�Ë�É�ÓyÃyÒ
Í�Ç�Ê�ÏnË�Ê�Ç�Ð�ÉuÇ�Í¬ÈSÐ�Æ�Ã�Ð�Æ¬Ì�ÃyÍ�Í�Ì�Ç�Õ�Ã�Ë�ánË�ÓiÕOÚeÊ�Ð�ÚeánË�ÓiÕuÓ`Ë�ÍiÃ � ��¬_� ¤�^Ý�Â�ÃTÆ�ÃSËsÑMÊ�ÃTÆ�ÓTÏ�Ê�Ð�Å�Ê�Ç�È�Ç�ugË�Ê�Ç�Ð�ÉtÝÞ¦Ã¬Í�ÃTÊ©Ê�Â�Ã�Ì�Ð`Þ¦ÃTÆ£Ì�Ç�È�Ç�Ê£Ð�Ñ
Ë�É�Î\Ì�Ã�á�ÃTÊ�Þ©ÃyÃTÉ�È§Ï�Ð�É�Í�Å�Ì�Ï�Í¼ß�ÃTÊ�Í�Ë�É�Ò�È�Ç�Í�Í�Ç�É�Î¡Ê�ÆiË�É�Í�ã�ÃTÆ�Í�Ã¬ÃTÉ�ÃTÆ�Î\â
Ë�ÍØò�� e Ò�ÃTÎ\Æ�ÃyÃyÍ`à

w ÁtÆiË�É�Í�ã�ÃTÆ�ÍiÃ�ÕlÇ�É�ÃTÈpË�Ê�Ç�ÓØã�Ë�Æ�Ç�Ë�á�Ì�ÃyÍvÓTÏ�ÊÁ�Â�Ã§Å�Ï�Æ�Å�Ð\Í�Ã§ÑzÐ�Æ�Ê�Â�Ç�Í¬ÓTÏ�ÊvÇ�Í�Ê�Ð�Í�Ï�Å�Å�Æ�ÃyÍ�ÍvÊ�Â�Ã¡Ê�Ð�Å�Å�Æ�ÐVÒ�Ï�ÓTÊ�Ç�Ð�ÉuánË�Ó�ÕVÎ\Æ�Ð�Ï�É�Ò�Í`à�Á�Ð�ÅbÒ�ÃyÓ`Ëyâ�Í
Ç�ÉOÊ�Ð8® Ë�É�Ò�á�ÔOÏnË�Æ�Õ�Ý\Þ£Â�Ç�Ì�Ã¯®BÓyÐ�ÉOÊ�Ç�ÉlÏ�ÃyÍ©Î�Ð�Ç�É�Î§Ê�Ð�Ì�ÃTÅ�Ê�Ð�Étà¸Ã\à Î�àS° ×Ùo�±SÐ�Æ0° ×.o�±ùà x ÉÊ�Â�ÃØÐ�Ê�Â�ÃTÆôÂnË�É�ÒùÝnÊ�Â�Ã�Ê�Â�Ç�Æ�Ò�Î�ÃTÉ�ÃTÆiË�Ê�Ç�Ð�É�Ì�ÃTÅ�Ê�ÐlÔlÏnË�Æ�Õ�Ò�ÃyÓ`Ëyâ�ÍôÊ�ÐpÖ�Ë�É�Ò�átÝ�Þ£Â�Ç�Ì�Ã§Ö�ÓyÐ�ÉOÊ�Ç�ÉlÏ�ÃyÍ
Î�Ð�Ç�É�ÎAÊ�Ð'ÃTÌ�ÃyÓTÊ�Æ�Ð�É²�sÈ§Ï�Ð�Étà´³�ÃTÉ�ÓyÃ�Ê�Â�Ã�Ò�Ç�µùÃTÆ�ÃTÉOÊYÈpË�Í�Í�Í�Å�ÃyÓTÊ�Æ�Ï�È Ð�Ñ+® Ë�É�ÒEÖ�á�ÃyÓyÐ�ÈSÃyÍ
Ê�Â�Ã�Õ�ÃTâ'Ê�Ð¶��Ì�Ê�ÃTÆSÊ�Ð�Å�ánË�ÓiÕlÎ\Æ�Ð�Ï�É�Ò�Í�Ð�Ï�ÊpÐ�ÑØÍ�Ç�Î\ÉnË�ÌeÝ�Ë�É�Ò)Ê�ÂnË�ÊSÇ�ÍSÊ�Â�Ã�ÈSÐ�Ê�Ç�ã�Ë�Ê�Ç�Ð�É�Þ©Ã�Å�Ï�Ê
Ê�ÆiË�É�Í�ã�ÃTÆ�Í�ÃpÕlÇ�É�ÃTÈpË�Ê�Ç�Ópã�Ë�Æ�Ç�Ë�á�Ì�Ã�Ó�Â�ÃyÓ�Õ=Â�ÃTÆ�Ã\à�çmÐ�Æ�ÃSÒ�ÃTÊiË�Ç�Ì�Í�Ë�áXÐ�Ï�Ê�Ê�Â�Ç�Í§ÓiÂ�ÃyÓ�ÕAË�Æ�Ã�Ë�Ì�Æ�Ã`Ë�Ò�â
Ò�Ç�Í�ÓTÏ�Í�Í�ÃyÒ7Ç�É=Í�ÃyÓTÊ�Ç�Ð�Ésr�àñï�à���àYäôÑMÊ�ÃTÆØÓTÏ�Ê¡Ð�Å�Ê�Ç�È�Ç�ugË�Ê�Ç�Ð�ÉtÝ¸Þ¦Ã�Í�ÃTÊl�7Ü � r·¢�£@ Ü��C¸ {_�X¹ oº Ë�É�Ò�bÜ � o�¢�r·¢�£@ Ü»�6¸ ¬_�X¹ oº Ë�Í,Ê�Â�ÃØÓTÏ�Ê,ÓyÐ�É�Ò�Ç�Ê�Ç�Ð�Étà0pVÃyÃØÒ�Ç�Í�Ê�Æ�Ç�á�Ï�Ê�Ç�Ð�É�Å�Ì�Ð�Ê£Ç�ÉT�
Ç�Î\Ï�Æ�Ã§ð�àñï�à
��Ï�Æ�Ê�Â�ÃTÆ�ÈSÐ�Æ�Ã\Ý�Ï�É�Ì�Ç�Õ�Ã¡Ç�Éuogq\o`q�Ë�É�Ò�rtq�rtq�Þ£Â�ÃTÆ�Ã�ívÆ�ÃTÌ�ÌdÚª©¦Ë�És¼½�¬ß�ÃTÊ�Í¬Ò�Ð�È�Ç�ÉnË�Ê�ÃyÍvÊ�Â�Ã�ánË�Ó�ÕlÚ
Î\Æ�Ð�Ï�É�Òùàq�¿¾��Å�Æ�ÐVÒ�Ï�ÓTÊ�Ç�Ð�É�Ç�Í�Ê�Â�Ã�ÈpË�Ç�É�ánË�Ó�ÕVÎ\Æ�Ð�Ï�É�Ò�ÓyÐ�ÉlÊ�Æ�Ç�á�Ï�Ê�Ð�Æ�Ç�É�ogqsrtquÓiÂnË�É�É�ÃTÌeàÀplÇ�É�ÓyÃ
í�Æ�ÃTÌ�ÌdÚª©¦Ë�É�Ç�Í¦Ñ{Ð�Æ�á�Ç�Ò�Ò�ÃTÉYÊ�Ð¡Ò�ÃyÓ`Ë`âpÇ�ÉlÊ�Ð�Ì�ÃTÅ�Ê�Ð�É�ÅnË�Ç�Æ�Þ£Ç�Ê�Â�Ò�Ç�µùÃTÆ�ÃTÉ�ÓTÊ/Á~Ë`ã�Ð�Æ�Í`Ý�Ç�ÉYÐ�Ê�Â�ÃTÆ©Þ©Ð�Æ�Ò�Í
Ê�Â�ÃTÆ�ÃØÇ�ÍvÉ�ÐpÍ�Ç�Î\ÉnË�Ê�Ï�Æ�Ã¡Ì�Ç�Õ�Ã�Ð�É�Ã�ÃTÌ�ÃyÓTÊ�Æ�Ð�ÉmÅ�Ì�Ï�ÍvÐ�É�Ã�È§Ï�Ð�ÉmÇ�É�í�Æ�ÃTÌ�ÌdÚª©¦Ë�ÉbÒ�ÃyÓ`Ëyâ�Þ£Â�Ç�Ì�Ã�Ì�ÃTÅ�Ê�Ð�Ú
ÔOÏnË�Æ�Õ7Ò�ÐVÃyÍ�É3« Ê�ÂnËyã�Ã�Ë�Í�Ï�ÓiÂAÌ�Ç�È�Ç�ÊiË�Ê�Ç�Ð�ÉtàmÁ�Â�ÃTÆ�Ã^Ñ{Ð�Æ�ÃpÊ�Â�Ã�Ê�ÆiË�É�Í�ã�ÃTÆ�Í�Ã�ã�Ë�Æ�Ç�Ë�á�Ì�Ã�ÓTÏ�Ê¡Å�Ì�Ëyâ�Í¡Ë
ÈSÐ�Æ�Ã�Ç�È�Å�Ð�Æ�ÊiË�ÉOÊ,Æ�Ð�Ì�Ã�Ç�É�Ê�Â�Ç�Í,Ó�ÂnË�É�É�ÃTÌeà
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mass_Tran2

Entries  1351
Mean     14.7
RMS     15.56
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jjµ,MeT), LQ in eµTransverse mass for ( mass_Tran2
Entries  2159
Mean    54.97
RMS     38.42
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jjµ,MeT), LQ in eµTransverse mass for (e, mass_Tran3
Entries  2159
Mean    148.7
RMS     93.32
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,MeT), TopµTransverse mass for (e,

�
Ç�Î\Ï�Æ�Ã=ð�àñï�õ�ÁtÆiË�É�Í�ã�ÃTÆ�Í�ÃbÈpË�Í�Í�Ò�Ç�Í�Ê�Æ�Ç�á�Ï�Ê�Ç�Ð�É�ÍYÑzÐ�ÆT�)��� ü ��{_�À~ Ã��+��Ó � à � Ì�Ã^ÑMÊYÊ�Þ©ÐX��Ë�É�ÒîÊ�Â�ÃÇ�É�ÓTÌ�Ï�Í�Ç�ã�ÃØÊ�Ð�Å � Æ�Ç�Î\ÂOÊvÊ�Þ¦ÐX�^à

wAÅÇÆ ÓTÏ�Ê£Ú¥í¬Ã¿��É�Ç�Ê�Ç�Ð�ÉmË�É�ÒYÈSÃTÊ�Â�ÐVÒ�Ç�Í,Í�Ç�È�Ç�Ì�Ë�ÆôÌ�Ç�Õ�Ã�Ê�Â�Ã�Ð�É�Ã�Þ¦ÃØÏ�Í�ÃyÒ�Ç�É�o`q\ogqSË�É�ÒYrtqsrtq�õå1Ê�È,Í�Ï�ÈÊÉ @ ÜlË �mÛ Ü+Ì � @ Ü�Í�Î � @ Ü�Í �³ôÊ�È£ÈpË�Î�ÉDÏ � @ Ë·� @ Ì8� @ Í�ÎZ� @ Í � ��Ð � � � @ Ë·� @ ÌÑ� @ Í�Î5� @ Í � �iÒ �
å¸Ä�ÓyÃTÅ�Ê,Ê�ÂnË�ÊôÞ©ÃØÍ�ÃTÊôå1Ê�È,Í�Ï�ÈÓ¸4r�à e]Ô ³ôÊ�È£ÈpË�ÎÕ¼#ð e à e Ñ{Ð�Æ,Ê�Â�Ã�á�ÃyÍ�Ê£ÆiË�Ê�Ç�ÐpÐ�ÑSpÖ��tîÇ�É�Ê�Â�Ç�Í
Ó�ÂnË�É�É�ÃTÌeà

w óôÃTÈSÐgã�Ë�ÌtÐ�Ñ1ÃTã�ÃTÉOÊ�ÍvÞ£Ç�Ê�ÂØ× }ÇÙ �)Ë�Ì*Ú ~ Ã��+��Ó ��Ù-����} Ë�É�ÒT�sË�Ì ÙÃ��}=~ Ã��+��Ó �®7Ã�Ò�Ð�É3« Ê�Ã^Ä�ÅXÃyÓTÊYÊ�Â�ÃmÓyÐ�È§á�Ç�ÉnË�Ê�Ç�Ð�É Ð�Ñ¡ÃTÌ�ÃyÓTÊ�Æ�Ð�É Ë�É�Ò È�Ï�Ð�É�Ó`Ë�É Ñ{Ð�Æ�È ËÜÛ/ÈpË�Í�Í�Å�Ã`Ë�ÕXà³vÐgÞ¦ÃTã�ÃTÆ�Þ¦Ã�Í�Ê�Ç�Ì�ÌtÅ�Ï�ÊôÊ�Â�Ç�ÍvÓTÏ�Ê,Ç�É�Ê�Â�Ã�ÃTÉ�Ò�Ê�Ð�Ë`ã�Ð�Ç�Ò�È�Ç�Í�ÚeÇ�Ò�ÃTÉlÊ�Ç��nÓ`Ë�Ê�Ç�Ð�ÉmÑMÆ�Ð�È;Ì�ÃTÅ�Ê�Ð�É�Í � Ã\à Î�àä�ÑeË�Õ�ÃØÃTÌ�ÃyÓTÊ�Æ�Ð�É�ÑzÆ�Ð�È È§Ï�Ð�É�ÃTã�ÃTÉOÊ��^à
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Ç�Î\Ï�Æ�Ã�ð�à r�õ£å1Ê�È,Í�Ï�È-ãXà Í`à6³vÊ�È£ÈpË�Î�ÝXÓyÐ�È�ÅnË�Æ�Ç�Í�Ð�É7Ë�ÈSÐ�É�Î�ì�É�ÓTÌ�Ï�Í�Ç�ã�Ã§Á¼Ð�Å � Æ�Ç�Î\ÂlÊ¬Ê�Ð�Å²�^Ý~í�Æ�ÃTÌ�ÌdÚª©¦Ë�ÉÊ�Ð¬Ò�ÇdÚ�ÃTÌ�ÃyÓTÊ�Æ�Ð�É]¼À�Jß�ÃTÊ�Í � Ì�Ã^ÑMÊ¸á�Ð�Ê�Ê�Ð�È��^ÝOË�É�ÒCÝtÃTÅ�Ê�ÐVÔOÏnË�Æ�Õ¡ÈpË�Í�Í#Þ�ò�� e ~ Ã���Ç�Épogq�rtq � Æ�Ç�Î\ÂOÊ1á�Ð�Ê�Ê�Ð�È��^àÁ�Â�ÃØÍ�Ç�u`Ã�Ð�Ñ
Ê�Â�Ã�á�Ç�É�Í,Ç�ÍØò ~ Ã���álâuò ~ Ã��
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Á�Â�ÃAË�ÉnË�Ì�âVÍ�Ç�Í�ÓTÏ�Ê�Ã^ëpÓTÇ�ÃTÉ�ÓTÇ�ÃyÍmË�Æ�ÃbÓ`Ë�Ì�ÓTÏ�Ì�Ë�Ê�ÃyÒ/Æ�ÃTÌ�Ë�Ê�Ç�ã�ÃuÊ�Ð�Ê�Â�ÃuÉlÏ�È§á�ÃTÆ�Ð�Ñ¡ÃTã�ÃTÉlÊ�Í�Ð�Ñ¡Ê�âVÅXÃ
æ©çmèvé Ð�Æ�æ©ç�ê Ë�É�Ò�Ë�Æ�ÃØÆ�ÃTÅ�Ð�Æ�Ê�ÃyÒ�Ç�Éî�
Ç�Î\Ï�Æ�Ã§ð�àñðSË�É�Ò�Á¼Ë�á�Ì�Ã¡ð�à�ò\à¦Á�Â�Ã§Ë�ÉnË�Ì�â�Í�Ç�ÍvÓTÏ�ÊôÃ^ëpÓTÇ�ÃTÉ�ÓTÇ�ÃyÍ
Ë�Æ�Ã�Ê�Â�ÃTÉ'ÑzÐ�Ì�Ò�ÃyÒ'Þ£Ç�Ê�Â�Ê�Â�ÃïÛnÚeã�ÃTÆ�Ê�Ã^Ä'ÓTÏ�Ê � �nÒ�Ï�ÓTÇ�Ë�Ìð�]ñ�ò e ðò�Ý1Ê�Æ�Ç�Î\Î�ÃTÆÕñ�ò\ò e ò�Ý1È�Ï�Ð�É�Æ�ÃyÓyÐ�É�Í�Ê�Æ�Ï�ÓTÊ�Ç�Ð�ÉtÝË�É�Ò�ÑMÆiË�ÓTÊ�Ç�Ð�ÉnË�Ì¸Ç�Í�Ð�Ì�Ë�Ê�Ç�Ð�ÉuÓTÏ�Ê¬Ã^ëpÓTÇ�ÃTÉ�ÓTÇ�ÃyÍ`àvÁ�Â�Ã¡Ã^Ä�ÅXÃyÓTÊ�ÃyÒ�ÉOÏ�È�áXÃTÆ�Ð�Ñ¦Í�Ç�Î\ÉnË�Ì
ÃTã�ÃTÉOÊ�Í¬Ç�ÉbïFg�ò§Å�ávó Î
Î\Ç�ã�ÃTÉ�Ê�Â�ÃØË�á�Ð`ã�Ã�Ã^ëpÓTÇ�ÃTÉ�ÓTÇ�ÃyÍ�Ë�É�ÒYÊ�Â�Ã8ô�Ý x Ê�Â�ÃyÐ�Æ�ÃTÊ�Ç�Ó`Ë�Ì�ÓTÆ�Ð\Í�Í,Í�ÃyÓTÊ�Ç�Ð�ÉYÑ{Ð�Æ£Ò�Ç�µ�ÃTÆ�ÃTÉlÊ,ã\Ë�Ì�Ï�ÃyÍ£Ð�Ñ
Ê�Â�ÃÆ�ÃTÉ�Ð�Æ�ÈpË�Ì�Ç�ugË�Ê�Ç�Ð�É²�gÑeË�ÓTÊ�Ð�Æ�Ç�ugË�Ê�Ç�Ð�É7Í�Ó`Ë�Ì�Ã�Ç�Í£Æ�ÃTÅ�Ð�Æ�Ê�ÃyÒ�Ç�É�Á
Ë�á�Ì�Ã�ð�à���à
çmË�ÍiÍ� ~ Ã��+��Ó � � æ©ç�è�éÀf Í�ÊiË�Ê�f#Í�â�Í ��õ � æ©ç�ê?f#Í�ÊiË�Ê�f Í�âVÍ ��õ � Á¼Ð�ÊiË�Ì»f#Í�ÊiË�Ê�f#Í�â�Í ��õ �
E e ��à E g=f e à e �=f e à�ò�g e à E �=f e à e ò;f e à e � ï�à�g E f e à e ï=f e à��\ðò eFe ï�à E �=f e à e ï=f e à�ò � ò\àñïFg=f e à e ��f e à�ò\ò ð�à�ò E f e à e ð=f e àñï eò�� e ï�à �FE f e à e ï=f e à��\ð ò\à rFr]f e à e ��f e à�ò�� ð�à rX��f e à e ð=f e àñï �òOr e r�àñð � f e à e ð=f e àñï�ò ò\àñð � f e à e ��f e à�ò`ï g�à�ò E f e à e � f e à rFrò�g e ð�àñïFg=f e à e � f e à r�ò ò\à ��� f e à e ï�f e à�ò�g � àñï\ï�f e à�ò e f e àñð �ò E e g�à �_� f e à e � f e àñð e ��à�gFg=f e à e r�f e à�� e � à rOð�f e à�ò`ï=f e à � e� eFe � à � ï=f e à�ò e f e àñð�r ï�à�ò`ð=f e à e r�f e à��F� ò e à � f e à�òOr]f e à � g�F� e � à�òOr]f e à�ò��=f e à�gF� ï�àñï � f e à e ð�f e à��\ï ò���àñð�f e à�ò � f e à E ð��r e E à � g=f e à�ò\òlf e àñð � ï�àñð � f e à e ð�f e à���r ò���àñï�f e à�ò�g=f e à E ï�Fg e ò e à��=f e à�ò`ï=f e à�g E r�à�òOr]f e à e g�f e à�� E òOr�àñï�f e à�ò � f e à � g

Á¼Ë�á�Ì�Ã�ð�à�ò\õSö¬Ç�É�ÃTÈpË�Ê�Ç�ÓØÃ^ëpÓTÇ�ÃTÉ�ÓTâ�Ë�ÍôË�ÑzÏ�É�ÓTÊ�Ç�Ð�É�Ð�Ñ
Ê�Â�ÃØÌ�ÃTÅ�Ê�ÐlÔlÏnË�Æ�Õ�ÈpË�ÍiÍ`à

çuË�Í�Í ÷lø¡ùPú å¸Ä�Å�ÃyÓTÊ�ÃyÒ�å1ã�ÃTÉOÊ�Í �·û� ~ Ã��8��Ó � � B � ü � ���� Ú { B � ü { � ��*�òOr e ð�àñð�ò ò`ï�à�g�r ò e à � �ò�g e ð�à�� e E à�g\ï g�à EFEò E e r�à r E ð�àñï�r r�à�� E� eFe ï�à e r ï�à�ò e ��àñð�ò�F� e ï�à e r ò\à E�� ò\àñð�ò��r e ï�à e r e à �F� e à E e�Fg e ï�à e r e à�g�r e àñð�ò
Á
Ë�á�Ì�Ã�ð�à���õ�Á�Â�ÃYÈSÃ`Ë�Í�Ï�Æ�ÃyÒAÏ�Å�Å�ÃTÆ�Ì�Ç�È�Ç�ÊSÐ�É�Ê�Â�ÃYÃ^ÄVÅ�ÃyÓTÊ�ÃyÒ�ÉOÏ�È�áXÃTÆSÐ�Ñ�ánË�Ó�ÕVÎ\Æ�Ð�Ï�É�Ò�Í�Ï�á�Ê�ÆiË�ÓTÊ�ÃyÒÍ�Ç�Î\ÉnË�Ì�ÃTã�ÃTÉOÊ�Í�Ç�É�ïFg�òpÅ�á ó Î ÑzÐ�ÆCü B ü B × o`q�rtq�à�Á�Â�Ã�Æ�Ç�Î\ÂOÊ¡Ê�Þ¦ÐuÓyÐ�Ì�Ï�È�É�Í�Í�Â�ÐgÞ Ê�Â�Ã�Ê�Â�ÃyÐ�Æ�ÃTÊ�ÇdÚÓ`Ë�Ì�Ì�â¡Ã^ÄVÅ�ÃyÓTÊ�ÃyÒ¡ÉOÏ�È§á�ÃTÆ¨Ð�ÑXÍiÓ`Ë�Ì�Ë�Æ
Ì�ÃTÅ�Ê�ÐVÔlÏnË�Æ�Õ�ÃTã�ÃTÉOÊ�Í
Ñ{Ð�Æ1Ò�Ç�µ�ÃTÆ�ÃTÉlÊ¸Ñ{Ë�ÓTÊ�Ð�Æ�Ç�ugË�Ê�Ç�Ð�É²�sÆ�ÃTÉ�Ð�Æ�ÈpË�Ì�Ç�ugË�Ê�Ç�Ð�ÉÍ�Ó`Ë�Ì�ÃyÍgà
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Kinematic Acceptances

Z Veto...

Orthogonal...

Muon Pt...

MET cut...

Jets Et cut...

) cut...νdPhi(mu-

Sum jet Et cut...

Transverse Mass cut...

Mass cut.

�
Ç�Î\Ï�Æ�Ã�ð�àñð�õôæ¦Ï�È§Ï�Ì�Ë�Ê�Ç�ã�Ã�Ã^ëpÓTÇ�ÃTÉ�ÓTÇ�ÃyÍ�Ð�Ñ¨Ê�Â�Ã�ÕlÇ�É�ÃTÈpË�Ê�Ç�Ó�ÓTÏ�Ê�ÍvÑ{Ð�Æ�ËpÆiË�É�Î�Ã�Ð�Ñ¥Ì�ÃTÅ�Ê�ÐVÔlÏnË�Æ�Õ�ÈpË�Í�Í�ÃyÍ`àÁ�Â�ÃØÍ�ÊiË�Ê�Ç�Í�Ê�Ç�Ó`Ë�Ì�ÃTÆ�Æ�Ð�Æ�ÍvË�Æ�Ã¬Å�Ì�Ð�Ê�Ê�ÃyÒùà

ª¬«�ý þ ½,¹Km8ÿ��XÀô¿�±�k6¹
½,¾�¹
¿¡¾�½�²~»�Àô± »i±.²��¡°������	��¹
��½,±¡±¡°1¾
Á�Â�Ã�ÈpË�Ç�ÉYÍ�Ð�Ï�Æ�ÓyÃyÍ�Ð�ÑtánË�Ó�ÕVÎ\Æ�Ð�Ï�É�Ò�Ë�Æ�ÃvÒ�Ï�ÃvÊ�Ð;� ¾�1Å�Æ�ÐVÒ�Ï�ÓTÊ�Ç�Ð�ÉtÝ�°%����Jß�ÃTÊ�Í©Þ£Ç�Ê�Âï° ×!r5±pÐ�Æ° × o�±�Ýùí�Æ�ÃTÌ�ÌdÚª©¦Ë�É)¼ �Jß�ÃTÊ�Í`ÝùÓyÐ\Í�È�Ç�Ó�ÆiË`â�ÃTã�ÃTÉlÊ�Í§Ë�ÓyÓyÐ�È�ÅnË�É�Ç�ÃyÒbáOâpß�ÃTÊ�Í�Ò�Ï�Ã¡Ê�Ð�ÆiË�Ò�Ç�Ë�Ê�Ç�Ð�ÉAË�É�Ò

ÃTã�ÃTÉlÊ�Í©Ò�Ï�ÃvÊ�Ð � æ©í8�gÑeË�Õ�ÃyÍ`à x Ê�Â�ÃTÆ©ánË�Ó�ÕVÎ\Æ�Ð�Ï�É�Ò�Í¦ÑMÆ�Ð�È�� ¾ �sÝ��î×!Ö�ÖùÝÖ°��»° ó Ë�Æ�ÃôÃ^Ä�Å�ÃyÓTÊ�ÃyÒpÊ�Ð§áXÃ
É�ÃTÎ\Ì�Ç�Î\Ç�á�Ì�Ã¡Ò�Ï�ÃØÊ�Ð�Ê�Â�Ã§Ç�Í�Ð�Ì�Ë�Ê�Ç�Ð�É�ÓTÏ�Ê�Ë�É�Ò�Ì�Ë�Æ�Î�ÃØÌ�ÃTÅ�Ê�Ð�ÉuË�É�Ò�ß�ÃTÊ,Ê�ÆiË�É�Í�ã�ÃTÆ�Í�Ã�ÃTÉ�ÃTÆ�Î\âYÆ�ÃyÔOÏ�Ç�Æ�ÃTÈSÃTÉlÊ�Í`à
Á
Ë�á�Ì�Ã�ð�àñï�Í�Ï�È�ÈpË�Æ�Ç�u`ÃyÍôÊ�Â�Ã¬ánË�Ó�ÕVÎ\Æ�Ð�Ï�É�Ò�ÃyÍ�Ê�Ç�ÈpË�Ê�Ç�Ð�É�Ç�É�Ê�Â�Ã§o`q�rtq�ÍiË�È�Å�Ì�Ã\à

Á�Â�Ã�ÑzÐ�Ì�Ì�ÐgÞ£Ç�É�Î�çmÐ�ÉOÊ�Ã�æ�Ë�Æ�Ì�Ð�ÍiË�È�Å�Ì�ÃyÍ�Ë�Æ�Ã¬Î�ÃTÉ�ÃTÆiË�Ê�ÃyÒ�Ê�Ð�Ò�ÃTÊ�ÃTÆ�È�Ç�É�Ã§Ê�Â�Ã¬ÉOÏ�È§á�ÃTÆvÐ�Ñ1Ã^Ä�ÅXÃyÓTÊ�ÃyÒ
ánË�ÓiÕlÎ\Æ�Ð�Ï�É�Ò�ÃTã�ÃTÉOÊ�ÍvÇ�É�Ê�Â�ÃØÒ�Ë�ÊiË�ÍiË�È�Å�Ì�Ã\õ

w � ¾�¦Å�Æ�ÐlÒ�Ï�ÓTÊ�Ç�Ð�ÉävÍvÒ�Ç�Í�ÓTÏ�Í�Í�ÃyÒ�Ç�É�Å�Æ�ÃTãVÇ�Ð�Ï�ÍvÍ�ÃyÓTÊ�Ç�Ð�Éuð�à���ÝnÇ�É�Í�Ê�Ã`Ë�Ò�Ð�Ñ¥í�Æ�ÃTÌ�ÌdÚª©¦Ë�ÉtÝnÇ�Éuo`q�rtq�Ó�ÂnË�É�É�ÃTÌ¸Ê�Â�Ã§ÈpËsß�Ð�Æ
Í�Ð�Ï�Æ�ÓyÃ¡Ð�Ñ¥ánË�Ó�ÕVÎ\Æ�Ð�Ï�É�ÒuÇ�ÍôÆ�ÃTÅ�Æ�ÃyÍiÃTÉOÊ�ÃyÒuáOâT� ¾�,Å�Æ�ÐVÒ�Ï�ÓTÊ�Ç�Ð�ÉuÞ£Â�ÃTÆ�Ã¡áXÐ�Ê�ÂmÊ�Â�Ã�®%« Í�Ò�ÃyÓ`Ëyâ�Ç�ÉOÊ�Ð
o�±�Ë�É�Ò�r5±ùà©ìeÑ¸Þ¦Ã§Ì�ÐlÐ�Õ�Ë�ÊôÊ�Â�ÃØÒ�ÃyÓ`Ë`â�Í�Ç�Î\ÉnË�Ê�Ï�Æ�Ã\Ý~Ê�Ð�Å�Ë�É�Ò�Ê�Â�Ç�Æ�Ò�Î�ÃTÉ�ÃTÆiË�Ê�Ç�Ð�É�Ì�ÃTÅ�Ê�ÐVÔOÏnË�Æ�ÕYÇ�É
ÈSÐlÒ�Ã û ü � Ë�Æ�Ã�ÍiË�ÈSÃ�� t�Ð�Ê�ÂbÐ�Ñ¦Ê�Â�ÃTÈ ÂnË`ã�Ã=��Ì�ÃTÅ�Ê�Ð�É�Í`Ý5�§ß�ÃTÊ�ÍØË�É�ÒbË�Ì�Ë�Æ�Î�ÃSË�ÈSÐ�Ï�ÉlÊØÐ�Ñ
È�Ç�Í�Í�Ç�É�Îpå¨Ê`à£äôÉ�ÒùÝnáXÐ�Ê�Â�Ð�Ñ1Ê�Â�ÃTÇ�Æ¬Ò�ÃyÓ`Ëyâ�Ë�Æ�Ã§Ç�ÉOã�Ð�Ì�ã�ÃyÒ�Þ£Ç�Ê�Â�áïÁ~Ë`ã�Ð�Æ�ÔlÏnË�Æ�Õ�Í`Ý�Þ£Â�Ç�Ó�ÂmÈSÃ`Ë�É�Í
á�ÚeÊiË�Î\Î\Ç�É�Î�Ð�Évß�ÃTÊ�Í
Þ¦Ð�É3« Ê¸á�Ã©Ã¿µùÃyÓTÊ�Ç�ã�Ã©Ê�Ð¯��Ì�Ê�ÃTÆ¸Ê�Â�ÃTÈ Ð�Ï�Ê`à¸ävÍ¸Ò�Ç�Í�ÓTÏ�ÍiÍ�ÃyÒ§Ç�É�Í�ÃyÓTÊ�Ç�Ð�ÉCr�à�ò\à�ò\Ý\Ê�Â�Ã
Þ©Ë`â�Ê�Ð¡ÕVÇ�Ì�ÌXÊ�Ð�ÅYánË�ÓiÕlÎ\Æ�Ð�Ï�É�Ò�Í�ÑzÆ�Ð�È¶Í�Ç�Î\ÉnË�ÌùÇ�Í©áOâYÓ�Â�ÃyÓiÕlÇ�É�Î�Ê�ÆiË�É�Í�ã�ÃTÆ�ÍiÃ¬ã�Ë�Æ�Ç�Ë�á�Ì�ÃyÍ`à1ävÌ�Ê�Â�Ð�Ï�Î\Â
Ê�Â�ÃÇ��ÉnË�Ì�Í�ÊiË�Ê�ÃyÍ�Ë�Æ�Ã�ÍiË�ÈSÃ\Ý
Ê�Â�Ã�ÅnË�Æ�ÃTÉOÊ�ÅnË�Æ�Ê�Ç�ÓTÌ�Ã�Ð�Ñ,Ê�Þ¦ÐmÌ�ÃTÅ�Ê�Ð�É�Í¡Ç�ÉAÍ�Ç�Î\ÉnË�Ê�Ï�Æ�Ã\Ý»® Ë�É�ÒAÖùÝ
Ê�Â�ÃTâ�ÂnË`ã�ÃvË�Ò�Ç�µùÃTÆ�ÃTÉOÊ¦ÈpË�Í�Í¨Í�Å�ÃyÓTÊ�Æ�Ï�È�à»® áXÐ\Í�Ð�ÉtÝOÞ£Â�Ð\Í�Ã£ÈpË�Í�Í¨Ç�Í¥Ë�Æ�Ð�Ï�É�Ò E e ~ Ã���Ý\Ç�Í1È§Ï�ÓiÂ
Â�Ã`ËyãVÇ�ÃTÆ�Ê�ÂnË�É�ÖùàÄt�Ë�ÍiÃyÒ'Ð�É�Ê�Â�Ç�Í�Ò�Ç�µùÃTÉ�Æ�ÃTÉ�ÓyÃ\Ý¨Þ©ÃYÈpË�Ò�ÃYËmÍ�ÃTÆ�Ç�ÃyÍ�Ð�Ñ�Ó�Â�ÃyÓ�Õ�ÍSÐ�É'Ñ{Ð�Ì�Ì�Ð`Þ£Ç�É�Î
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�s��� ü ��{_��~ Ã��8��Ó��é1Æ�ÐVÓyÃyÍ�Í ô ÿ�Ë�� æ©í��)Ò�Ë�ÊiË�ÍiÃTÊ,ÉnË�ÈSÃ ������� � Å�á²� ô Ë Ð � æ©Ð�È�ÈSÃTÉOÊ�ÍÁ¼Ð�Å�é1Æ�ÐVÒ�Ï�ÓTÊ�Ç�Ð�É ò eFe Õ Ê�Ê�Ð�Å e u }"! ×$#If �%!��$& �%! ¬ ×If �%!��0Ú('�)Ø×.ogo � ��� ò eFe Õ Ë�Ê�Ð�Å � g }_�%! { f �%!�� # �$! {+* f �%!� ���=Ù �)Ë�Ë Ù × }ò eFe Õ Ë�Ê�Ð�ÅÖrFu {  ! If �%!��  �%! × * f �%!���} × }�Ù �)Ë�Ë Ù-����}ò eFe Õ Ë�Ê�Ð�Å � ò �%!,*  � f �%!��F�Ö� �%!���} f �%!��F��{ ����}�Ù �)Ë�Ë Ù|¬_�F�° ×.o±;�-JÛ òyç Å�Ê�Ð�Ånï�Þ }"! } #If �%!��Ö� �%! {.& f �%!���}° × r5±;�/JÛ òyç Å�Ê�Ð�Å E Þ }"! } #If �%!��Ö� �%!���} f �%!��Ö��0Ú('�)Ø×!Ö�Ö;� ��� ò eFe Õ Ë�Ê�Ð�Å�Ä�á {  !  & f �%!��  É�ÃTÎ\Ì�Ç�Î\Ç�á�Ì�Ã� æ©í+���nË�Õ�ÃyÍ Ú Ú Ú �%! { #�f �%! { # ÑMÆ�Ð�È%Ò�Ë�ÊiË021 M�`ab Ú Ú Ú ï�àñð�r]f e àñð\ð

Á
Ë�á�Ì�Ãvð�àñï�õ
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Entries  1351
Mean     14.7
RMS     15.56
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Mean    27.67
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Entries  2485
Mean    114.6
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2,MeT), LQ @ 220 GeV/cµTransverse mass for (e,
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áOâ�Î�ÃTÉ�ÃTÆiË�Ê�Ç�É�Î�Ê�Â�Ã¡Å�Æ�ÐVÓyÃyÍ�Í+ÛA¼ �§ß�ÃTÊ�ÍvÞ£Ç�Ê�Âbä�Ýté ~ åSô ñ � ïò¥Ë�É�ÒmÏ�Í�Ç�É�Î�Ê�Â�Ã�çmÐ�ÉOÊ�ÃSæ�Ë�Æ�Ì�Ð
ÅnË�Æ�Ê�Ð�É)Î�ÃTÉ�ÃTÆiË�Ê�Ð�ÆSçuæ0�¸ç ñ �_E ò,Ê�ÐmÐ�á�ÊiË�Ç�É)Ê�Â�Ã�ô�Ý x ÓTÆ�Ð\Í�Í�Í�ÃyÓTÊ�Ç�Ð�Étà'Á�Â�Ç�Í�Ê�Ç�ÈSÃYÞ¦ÃYÉ�ÃyÃyÒ
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ánË�Æ�ÃTÌ�â�ÅnË�ÍiÍ�ÃyÒ�Ê�Â�Ã���Æ�Í�Ê,Ê�Ç�Î\ÂlÊôÃTÌ�ÃØìþí#Í�ÃTÌ�ÃyÓTÊ�Ç�Ð�Étà
ì�ÉuïFg�ò§Å�á ó Î Ð�Ñ¥Ò�Ë�ÊiË�ÝXÞ¦Ã¡Ã^ÄVÅ�ÃyÓTÊ {"!�� ×Ñf �%!���¬ ÃTã�ÃTÉlÊ�ÍôÑzÆ�Ð�ÈB' > Ú:�4×6oC�1o ó Ý �%!��F� ×�f �%!��F�Ö�
ÃTã�ÃTÉOÊ�Í,ÑMÆ�Ð�ÈD'?>�Ú:�E×!r � r»ó¨Ý�Ë�Ì�Ê�Ð�Î�ÃTÊ�Â�ÃTÆ {"!���¬ f �%!���¬ ÃTã�ÃTÉlÊ�ÍôÊ�Ð�á�Ã�ÑzÆ�Ð�È%í © ¼´�Jß�ÃTÊ�Ígà

w ° ���EJß�ÃTÊ�Í®4¼F�GJß�ÃTÊ�ÍvÓ`Ë�É�áXÃ¡Ë�É�Ð�Ê�Â�ÃTÆ¬ánË�Ó�ÕVÎ\Æ�Ð�Ï�É�ÒmÓyÐ�ÉlÊ�Æ�Ç�á�Ï�Ê�Ð�Æ`Ý�Ç�É�Ó`Ë�Í�Ã§Ê�ÂnË�ÊvÊ�Â�Ã§Ê�Â�Ç�Æ�ÒSß�ÃTÊôÇ�ÍvÈ�Ç�Í�Ú
ÈSÃ`Ë�Í�Ï�Æ�ÃyÒbË�É�ÒmÊ�Æ�Ã`Ë�Ê�ÃyÒ7Ë�ÍvÊ�Â�Ã�Í�ÃyÓyÐ�É�ÒmÌ�ÃTÅ�Ê�Ð�Étà+��Æ�Ð�È Æ�Ã`Ë�Ì¸Ò�Ë�ÊiË�ÝtË�Í¬Í�Â�ÐgÞ£ÉbÇ�ÉØ�
Ç�Î\Ï�Æ�ÃCr�à � Ý
Ç�Ê�« ÍSÓTÌ�Ã`Ë�ÆSÊ�ÐbÍ�ÃyÃYÊ�ÂnË�ÊpÊ�Â�ÃYÆ�ÃTÎ\Ç�Ð�É {_� Ù £ @ ÜZÚ ~ Ã�� ÙH&�� Ë�É�Ò�ÑMÆiË�ÓTÊ�Ç�Ð�ÉnË�ÌôÌ�ÃTÅ�Ê�Ð�É�Ç�Í�Ð�Ì�Ë�Ê�Ç�Ð�É
áXÃTÌ�ÐgÞ e à�òpÇ�ÍØÂ�Ã`ËyãVÇ�Ì�â7ÓyÐ�ÉOÊiË�È�Ç�ÉnË�Ê�ÃyÒ'álâØ® ¼4ß�ÃTÊ�Í�ÃTã�ÃTÉOÊ�Í`àÕ³�Ð`Þ©ÃTã�ÃTÆ�ËsÑzÊ�ÃTÆ�Ë�Å�Å�Ì�âVÇ�É�Î�Ê�Þ¦Ð
Ì�ÃTÅ�Ê�Ð�Épìþí�ÓTÏ�Ê�Í¥Ë�É�ÒpÍ�ÃTÊ1Ê�Â�Ã,Â�Ç�Î\ÂpÊ�Â�Æ�ÃyÍ�Â�Ð�Ì�Ò�Ð�ÉJI @ Ü¥Ý�Þ¦ÃvË�Æ�ÃvË�á�Ì�Ã£Ê�Ð�ÕVÇ�Ì�Ì�ÈSÐ\Í�Ê¥Ð�Ñ1®-¼¥ß�ÃTÊ�Í
ánË�Ó�ÕVÎ\Æ�Ð�Ï�É�Ò�Í`à
®4¼F�KJß�ÃTÊ�Í�Þ©ÃTÆ�Ã7Í�Ê�Ï�Ò�Ç�ÃyÒ�Þ£Ç�Ê�Â/çmÐ�ÉOÊ�Ã'æ�Ë�Æ�Ì�Ð�ÍiË�È�Å�Ì�ÃuÑzÆ�Ð�È:Ì�ÃTÅ�Ê�Ð�É²¼¥ß�ÃTÊ�Í�ánË�Ó�ÕVÎ\Æ�Ð�Ï�É�ÒùÝ
Í�Ê�Æ�Ç�Å�Å�Ç�É�ÎmÑMÆ�Ð�È!Á�Ð�Å)Î\Æ�Ð�Ï�ÅtàbÁ�Â�ÃYÃ^Ä�ÅXÃyÓTÊ�ÃyÒ'ÉlÏ�È§á�ÃTÆSÐ�ÑôánË�Ó�ÕVÎ\Æ�Ð�Ï�É�Ò)ÃTã�ÃTÉOÊ�Í�ÑzÆ�Ð�È ° ×
o�±I�LJÛ�Ç�Í �%! {.& f �%!���{ Ý�ÑzÆ�Ð�ÈD° × r5±��MJÛ�Ç�Í �%!���} f �%!��Ö� à¦äôÌ�Ê�Ð�Î�ÃTÊ�Â�ÃTÆ �%! { ##f �%!�� �ÃTã�ÃTÉlÊ�Í
Ê�Ð�áXÃ�ÑzÆ�Ð�È ® ¼N��ß�ÃTÊ�Í`à
Á�ÐYÉ�Ð�Æ�ÈpË�Ì�Ç�u`ÃSÍ�Ç�È§Ï�Ì�Ë�Ê�ÃyÒ7ÃTã�ÃTÉlÊ�Í�Ê�Ð�Ò�Ë�ÊiË�Þ¦Ã�Ï�Í�ÃyÒmÊ�Â�Ã�Ê�Â�ÃyÐ�Æ�ÃTÊ�Ç�Ó`Ë�Ì¥ÓTÆ�Ð\ÍiÍ�Í�ÃyÓTÊ�Ç�Ð�ÉL� � ° ×
o�±;�/JÛv� ü }"! } #�Å�átÝO� � ° ×!r5±;�-JÛv� ü }"! } #�Å�átà

w � æ©í+���nË�Õ�ÃyÍÁ�Â�Ã � æ©í È�Ï�Ì�Ê�Ç ß�ÃTÊ¥ánË�Ó�ÕVÎ\Æ�Ð�Ï�É�Ò�Ç�Í1ÃyÍ�Ê�Ç�ÈpË�Ê�ÃyÒ�áOâ�Ã^Ä�Ë�È�Ç�É�Ç�É�Î�Ê�Â�Ã�Å�ÂnË�Í�Ã^Ú�Í�ÅnË�ÓyÃ£Ð�Ñ~Ê�Â�ÃÇ£@ Ü�ãVÍ
Ê�Â�Ã©Ì�ÃTÅ�Ê�Ð�É�ÑMÆiË�ÓTÊ�Ç�Ð�ÉnË�Ì�Ç�Í�Ð�Ì�Ë�Ê�Ç�Ð�É�Ñ{Ð�Æ1Ò�Ë�ÊiË¬ÃTã�ÃTÉOÊ�Í1Ç�É�Þ£Â�Ç�ÓiÂSÊ�Â�Ã©Ì�ÃTÅ�Ê�Ð�É�Ç�Í�Ð�Ì�Ë�Ê�Ç�Ð�É�Æ�ÃyÔOÏ�Ç�Æ�ÃTÈSÃTÉlÊ
Ç�Í�É�Ð�Ê�ÃTÉ�ÑzÐ�Æ�ÓyÃyÒùà'Á�Â�Ã�ÃTã�Ë�Ì�ÏnË�Ê�Ç�Ð�É�ÈSÃTÊ�Â�ÐlÒ�Ç�Í�ÍiË�ÈSÃ�Ë�Í�Ê�Â�Ã�Ð�É�Ã�Ï�Í�ÃyÒ�Ç�É�o`q\ogquË�É�Ò�ogq�rtq
Ó�ÂnË�É�É�ÃTÌ � pVÃyÃØÅ�Æ�ÃTãlÇ�Ð�Ï�Í,Ò�Ç�ÍiÓTÏ�Í�Í�Ç�Ð�É�Ç�É�Í�ÃyÓTÊ�Ç�Ð�Éïr�àñï�à r'�^Ý�Ê�Â�Ã¬Æ�ÃyÍ�Ï�Ì�ÊôÐ�Ñ � æ©í+���nË�Õ�Ã�ÃyÍ�Ê�Ç�ÈpË�Ê�Ç�Ð�ÉÇ�Í£Æ�ÃTÅ�Ð�Æ�Ê�ÃyÒ�Ç�É�Á¼Ë�á�Ì�Ã¡ð�àñï�à

Á
Ë�á�Ì�Ã�ð�à rmÍ�Â�Ð`Þ,Í�Ê�Â�ÃpÃyÍ�Ê�Ç�ÈpË�Ê�ÃyÒ=ánË�ÓiÕlÎ\Æ�Ð�Ï�É�Ò'ÃTã�ÃTÉOÊ�Í�Ë�É�Ò7Ê�Â�ÃpÉOÏ�È�áXÃTÆ�Ð�ÑôÃTã�ÃTÉOÊ�Í¡Í�Ï�Æ�ãVÇ�ãlÇ�É�Î
Í�ÃTÌ�ÃyÓTÊ�Ç�Ð�Étà
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Á�Â�Ã�ÑzÐ�Ì�Ì�ÐgÞ£Ç�É�Î�Í�â�Í�Ê�ÃTÈpË�Ê�Ç�Ó¬Ï�É�ÓyÃTÆ�ÊiË�Ç�ÉOÊ�Ç�ÃyÍ�Ë�Æ�ÃØÓyÐ�É�Í�Ç�Ò�ÃTÆ�ÃyÒùõ
w ÝùÏ�È�Ç�É�Ð\Í�Ç�Ê�â¶ñ�g\ð_ò�õ#g õ
w ä£ÓyÓyÃTÅ�ÊiË�É�ÓyÃ

T é¨íÑ��õa��à�ò õ
T ìipVóÑ���#pVó§õ�ò\à E õ
T plÊiË�Ê�Ç�Í�Ê�Ç�Ó`Ë�Ì�å1Æ�Æ�Ð�ÆvÐ�Ñ¸çmÐ�ÉOÊ�Ã�æ�Ë�Æ�Ì�Ð�õS��à�� õ
TVU ÃTÊôå1É�ÃTÆ�Î\âTpVÓ`Ë�Ì�Ã\õ�W�ò õ

w ÝtÃTÅ�Ê�Ð�É�ìþí#Ã^ëpÓTÇ�ÃTÉ�ÓTâ¶ñ � e Ýa��ò\Ý��F�ò
T ÃTÌ�ÃyÓTÊ�Æ�Ð�É�Æ�ÃyÓyÐ�É�Í�Ê�Æ�Ï�ÓTÊ�Ç�Ð�Étõ e àñð õ
T È§Ï�Ð�É�Æ�ÃyÓyÐ�É�Í�Ê�Æ�Ï�ÓTÊ�Ç�Ð�Étõ e àñï õ

w å1ã�ÃTÉOÊôã�ÃTÆ�Ê�Ã^Ä�ÓTÏ�Êlñ�ò e ð�ò�õ e àñð õ
ä£Ò�Ò�Ç�É�ÎAÊ�Â�Ã�Ë�á�Ð`ã�Ã�Í�âVÍ�Ê�ÃTÈpË�Ê�Ç�Ó�Ï�É�ÓyÃTÆ�ÊiË�Ç�ÉOÊ�Ç�ÃyÍ�Ç�É ÔlÏnË�Ò�ÆiË�Ê�Ï�Æ�Ã�Þ£Ç�Ì�Ì,Î\Ç�ã�Ã�ËuÊ�Ð�ÊiË�ÌvÍ�â�Í�Ê�ÃTÈpË�Ê�Ç�Ó

Ï�É�ÓyÃTÆ�ÊiË�Ç�ÉlÊ�â�Ð�Ñ¬Ë�á�Ð�Ï�Ê � Ú E õ à�Á�Â�Ã�Í�ÊiË�Ê�Ç�Í�Ê�Ç�Ó`Ë�ÌeÝ©Í�â�Í�Ê�ÃTÈpË�Ê�Ç�Ó\Ý¦Ë�É�Ò)ÓyÐ�È�á�Ç�É�ÃyÒ)Æ�ÃTÌ�Ë�Ê�Ç�ã�Ã�ÃTÆ�Æ�Ð�Æ�ÍpË�Æ�ÃÌ�Ç�Í�Ê�ÃyÒ�Ç�É�Á¼Ë�á�Ì�Ã�ð�àñð�à
çmË�Í�Í ä � � �*� � õ f plÊiË�Ê�Ç�Í�Ê�Ç�Ó`Ë�Ì õ f plâVÍ�Ê�ÃTÈpË�Ê�Ç�Ó õ æ©Ð�È§á�Ç�É�ÃyÒ�óvÃTÌeà õE e  !,*F¬ f �%!�� × f �%!X&+& E à rFrò eFe }"!��¬ f �%!��� f �%! }F¬ � à � �ò�� e }"!X&X{ f �%!�  f �%! × { � à�g�òòOr e *"!��¬ f �%! { f �%! ¬ � à��\ïò�g e × ! + f �%! { f �%! # � à e òò E e # !X&X} f �%! { f �%! # g�à � ï� eFe ���%! # f �%! { f �$!�� g�à � ò�F� e ��{"! } f �%!  f �$! { g�à �F���r e ��{"!  f �%!  f �$! { g�à �_��Fg e �Y&�!  f �%!X& f �$!  g�à��\ð

Á
Ë�á�Ì�Ãpð�àñð�õ¬Á�Â�Ã�Ê�Ð�ÊiË�Ì¥Ë�ÓyÓyÃTÅ�ÊiË�É�ÓyÃ�ÅXÃTÆ�ÓyÃTÉlÊiË�Î�ÃyÍ�Ñ{Ð�Æ�Ã`Ë�Ó�ÂbÌ�ÃTÅ�Ê�ÐVÔOÏnË�Æ�ÕmÈpË�Í�Í¬Ì�Ç�Í�Ê�ÃyÒmÞ£Ç�Ê�ÂbÊ�Â�Ã�Í�ÊiËsÚÊ�Ç�Í�Ê�Ç�Ó`Ë�ÌeÝnÍ�âVÍ�Ê�ÃTÈpË�Ê�Ç�Ó§Ë�É�Ò�ÓyÐ�È§á�Ç�É�ÃyÒ�Æ�ÃTÌ�Ë�Ê�Ç�ã�ÃØÃTÆ�Æ�Ð�Æ�Í`à
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Á�Â�ÃØÅ�Æ�ÐlÒ�Ï�ÓTÊ�Ç�Ð�ÉmÓTÆ�Ð\Í�Í,Í�ÃyÓTÊ�Ç�Ð�É\�7Ð�Ñ
Ê�Â�Ã�Å�Æ�ÐVÓyÃyÍ�Í¯ü B ü B ×.o`q�rtq�Ó`Ë�É�áXÃ¬Þ£Æ�Ç�Ê�Ê�ÃTÉuË�Í©ÑzÐ�Ì�Ì�ÐgÞ,Í`õ
� � ��� � ü B ü B ×.ogq�rtqF� ü � �Õû � ü ÷=Ú � ö �^] ��¢

Þ£Â�ÃTÆ�ÃÇ÷ Ç�Í¬Ê�Â�Ã�ÉlÏ�È§á�ÃTÆ§Ð�Ñ©Ð�á�ÍiÃTÆ�ã�ÃyÒbÒ�Ë�ÊiËYÃTã�ÃTÉOÊ�Í§ËsÑzÊ�ÃTÆ�Ð�Ï�Æ¬ÍiÃTÌ�ÃyÓTÊ�Ç�Ð�ÉtÝ ö Ç�Í¬Ê�Â�Ã�Ê�Ð�ÊiË�Ì1Í�ÃTÌ�ÃyÓTÊ�Ç�Ð�ÉÃ^ëpÓTÇ�ÃTÉ�ÓTâ�Ë�Í¸Ë,ÑzÏ�É�ÓTÊ�Ç�Ð�É¡Ð�ÑK�)����Ë�É�Ò ] Ç�Í¼Ê�Â�Ã¦Ç�ÉOÊ�ÃTÎ\ÆiË�Ê�ÃyÒ�Ì�Ï�È�Ç�É�Ð\Í�Ç�Ê�â�à¸Á�Â�Ã©ÉOÏ�È§á�ÃTÆ1Ð�Ñ~Ó`Ë�É�Ò�Ç�Ò�Ë�Ê�Ã
ÃTã�ÃTÉlÊ�ÍôÇ�É�Ð�Ï�ÆvÌ�ÃTÅ�Ê�ÐlÔlÏnË�Æ�ÕYÈpË�Í�Í�Ú�Ò�ÃTÅ�ÃTÉ�Ò�ÃTÉOÊ¬Í�ÃTÌ�ÃyÓTÊ�Ç�Ð�É�ÍvË�Æ�Ã�Í�Â�Ð`Þ£É�Ç�É�Á¼Ë�á�Ì�Ã¡ð�à r�àS®7Ã§Ð�á�Í�ÃTÆ�ã�ÃØÉ�Ð
Ã^Ä�ÓyÃyÍ�Í�Ð�Ñ©ÃTã�ÃTÉlÊ�Í§Ë�É�ÒuÊ�ÂOÏ�Í§Í�ÃTÊØË � ð õ æ�à Ý¥à�Ï�Å�ÅXÃTÆ¬Ì�Ç�È�Ç�ÊØÐ�ÉbÊ�Â�Ã�ÓTÆ�Ð\Í�Í�Í�ÃyÓTÊ�Ç�Ð�É=Ë�ÍØËpÑzÏ�É�ÓTÊ�Ç�Ð�É7Ð�Ñ� �*� Ò�Ã¿��É�ÃyÒmË�Í`õ

� dñý`_ ü ÷ dñý`_
ö Æ � Æ �^] !

ì�É�Á
Ë�á�Ì�Ã�ð�à�guÞ©Ã�Æ�ÃTÅXÐ�Æ�ÊpÊ�Â�Ã û ü � ã�Ë�Ì�Ï�ÃyÍSÐ�Ñ�Ê�Â�Ã�ÓTÆ�Ð\ÍiÍSÍ�ÃyÓTÊ�Ç�Ð�É�Ì�Ç�È�Ç�Ê�ÍpÇ�É o`q�rtqmÑ{Ð�ÆSÃ`Ë�Ó�Â�)�*�îË�É�ÒuÊ�Â�Ã�Ê�Â�ÃyÐ�Æ�ÃTÊ�Ç�Ó`Ë�Ì¥Ó`Ë�Ì�ÓTÏ�Ì�Ë�Ê�Ç�Ð�É�Í¡Ë�Ê+ô�Ý x ÑzÐ�Æ¬ÅnË�Ç�Æ�Å�Æ�ÐVÒ�Ï�ÓTÊ�Ç�Ð�É=Ð�Ñ©Í�Ó`Ë�Ì�Ë�Æ�Ì�ÃTÅ�Ê�ÐVÔlÏnË�Æ�ÕVÍØË�Ê
Ê�Â�Ã�Á¼ÃTã�Ë�Ê�Æ�Ð�É�Ï�Í�Ç�É�ÎbÊ�Â�Ã�æ©Á£å � g�à�ò�é¨íÑ�#Þ£Ç�Ê�Â�Ò�Ç�µùÃTÆ�ÃTÉOÊpÓiÂ�Ð�Ç�ÓyÃyÍpÐ�Ñ¬Í�Ó`Ë�Ì�Ã\à)ì�Éq�
Ç�Î\Ï�Æ�Ã�ð�à � Ê�Â�Ã

çmË�ÍiÍ � ð õ æ0Ýa� � Å�á²� �bÁ�Â�ÃyÐ�Æ�â�æ©Á£å � g�à�ò � Å�á²�� ~ Ã��8��Ó���� B � ü � ���� Ú { B � ü { � ��*�E e e àñðF��r�å/¼ e � e à�g e òyå/¼ e � e à rFr�òyå/¼ e �ò eFe e à�ò`ð E å/¼ e � e à�ò �_� å/¼ e � e à�ò`ï�r�å/¼ e �ò�� e e àñð � ï�å/¼ e ò e à�g�r e å/¼ e ò e à r � r�å/¼ e òòOr e e à��\ï E å/¼ e ò e à��Fg\ï�å/¼ e ò e à�� e � å/¼ e òò�g e e à�ò e E å/¼ e ò e à�ò\ò � å/¼ e ò e à � r � å/¼ eFeò E e e àñðF�\ð�å/¼ eFe e àñð\ð � å/¼ eFe e à rXg e å/¼ eFe� eFe e à��Fg E å/¼ eFe e à�� � ï�å/¼ eFe e à��\ï\ð�å/¼ eFe�F� e e à�òOr�òyå/¼ eFe e à�ò`ð�r�å/¼ eFe e à�ò���r�å/¼ eFe��r e e à � gF��å¸Ú e ò e à E ïF��å¸Ú e ò e à�gFg�r�å1Ú e ò�Fg e e à r�ò � å¸Ú e ò e à rOð � å¸Ú e ò e àñïFg�r�å1Ú e ò
Á
Ë�á�Ì�ÃYð�à�g�õ��¥Ë�Ì�Ï�ÃyÍ�Ð�Ñ,Ê�Â�ÃSÏ�Å�Å�ÃTÆ§Ì�Ç�È�Ç�Ê�Í�Ë�Ê � ð õ æ0ÝîÐ�Ñ£Ê�Â�ÃpÅ�Æ�ÐVÒ�Ï�ÓTÊ�Ç�Ð�É�ÓTÆ�Ð\Í�Í�ÍiÃyÓTÊ�Ç�Ð�É'Ð�Ñ£Ê�Â�Ç�Æ�ÒÎ�ÃTÉ�ÃTÆiË�Ê�Ç�Ð�ÉSÌ�ÃTÅ�Ê�ÐVÔlÏnË�Æ�ÕVÍ¸Ò�ÃyÓ`ËyâVÇ�É�Î�Ç�ÉOÊ�Ð�ogqsrtq�Ó�ÂnË�É�É�ÃTÌnË�Í1ËôÑzÏ�É�ÓTÊ�Ç�Ð�É�Ð�Ñv�s����à¼Á�Â�Ã©Ì�Ë�Í�Ê#�vÓyÐ�Ì�Ï�È�É�ÍÐ�É�Ê�Â�ÃØÆ�Ç�Î\ÂOÊ,Æ�ÃTÅ�Ð�Æ�Ê,Ê�Â�Ã�Æ�ÃyÍ�Ï�Ì�ÊvÐ�Ñ
Ê�Â�Ã�Ê�Â�ÃyÐ�Æ�ÃTÊ�Ç�Ó`Ë�Ì
Ó`Ë�Ì�ÓTÏ�Ì�Ë�Ê�Ç�Ð�É�Í�Ë�Ê¯ô�Ã^Ä�Ê�Ú�Á�Ð�Ú�ÝtÃ`Ë�Ò�Ç�É�ÎYÐ�Æ�Ò�ÃTÆôÞ£Ç�Ê�Âæ©Á£å � g�à�òØÑzÐ�Æ,Ò�Ç�µùÃTÆ�ÃTÉOÊ�Ó�Â�Ð�Ç�ÓyÃyÍvÐ�Ñ
Ê�Â�ÃØÍiÓ`Ë�Ì�Ã\à
Ì�Ç�È�Ç�ÊØÓTÆ�Ð\Í�Í¬Í�ÃyÓTÊ�Ç�Ð�É=Ë�Í�ËpÑzÏ�É�ÓTÊ�Ç�Ð�ÉuÐ�Ñ6�s����Ç�Í�ÓyÐ�È�ÅnË�Æ�ÃyÒuÞ£Ç�Ê�ÂmÊ�Â�Ã�Ê�Â�ÃyÐ�Æ�ÃTÊ�Ç�Ó`Ë�Ì¨Ã^Ä�Å�ÃyÓTÊiË�Ê�Ç�Ð�É�Í�ÑzÐ�Æü B ü B ×Bo`q�rtq�à¬ä�ÊvÊ�Â�Ã�Ç�ÉOÊ�ÃTÆ�Í�ÃyÓTÊ�Ç�Ð�ÉbÅ�Ð�Ç�ÉOÊ¬á�ÃTÊ�Þ©ÃyÃTÉ7Ã^ÄVÅ�ÃTÆ�Ç�ÈSÃTÉOÊiË�Ì¥Ë�É�Ò�Ê�Â�ÃyÐ�Æ�ÃTÊ�Ç�Ó`Ë�Ì¨ÓTÏ�Æ�ã�ÃyÍ�Þ¦Ã��É�Ò�Ê�Â�ÃØÌ�Ð`Þ¦ÃTÆvÌ�Ç�È�Ç�ÊôÐ�ÉT� �*� Ë�Ê§ò\ò`ð ~ Ã��+��Ó � à
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)2Leptoquark Mass (GeV/c
80 100 120 140 160 180 200 220 240 260

 (p
b)

2 β × σ

-310

-210

-110

1

10

210

310

LQCTEQ6.1, Q = M

LQCTEQ6.1, Q = 0.5, 2 M

CDF upper limit, 95% CL

Theoretical Cross Sections

Phys. Rev. Lett. 79, 341 (1997)

qµ eq→ q τ q τ → LQLQ

2 115 GeV/c≥ LQM

)-1CDF Run II Preliminary (361 pb

�
Ç�Î\Ï�Æ�Ã�ð�à � õ0ÝtÇ�È�Ç�ÊvÓTÆ�Ð\Í�Í�Í�ÃyÓTÊ�Ç�Ð�ÉmË�Í¬Ë¡ÑzÏ�É�ÓTÊ�Ç�Ð�ÉmÐ�ÑS�)�*��ÓyÐ�È�ÅnË�Æ�ÃyÒ�Þ£Ç�Ê�ÂmÊ�Â�ÃØÊ�Â�ÃyÐ�Æ�ÃTÊ�Ç�Ó`Ë�Ì¸Ã^Ä�ÅXÃyÓ^ÚÊiË�Ê�Ç�Ð�É�Í�Ó`Ë�Ì�ÓTÏ�Ì�Ë�Ê�ÃyÒ=Ë�Ê+ô�Ý x Ë�ÓyÓTÏ�ÆiË�ÓTâ�à�ä�Ê�Ê�Â�Ã�Ç�ÉlÊ�ÃTÆ�Í�ÃyÓTÊ�Ç�Ð�É=Å�Ð�Ç�ÉOÊ�ÍØáXÃTÊ�Þ¦ÃyÃTÉ=Ã^Ä�ÅXÃTÆ�Ç�ÈSÃTÉlÊiË�Ì©Ë�É�ÒÊ�Â�ÃyÐ�Æ�ÃTÊ�Ç�Ó`Ë�Ì
ÓTÏ�Æ�ã�ÃyÍ,Þ¦Ã8��É�Ò�Ë¡Ì�Ð`Þ©ÃTÆôÌ�Ç�È�Ç�ÊôÐ�Éî�)���)Ë�ÊØò\ò`ð ~ Ã��+��Ó��¬Ç�É�ogqsrtq�ÓiÂnË�É�É�ÃTÌeà



b cdcBegfihkjml b

n oBpBqroBstpvuwoxs oByzyzq|{voB}-~ �[{xq �a~t� �a~t��{BqM�
{x� � oB�tpx� � uS���w�z�

®7Ã�Þ£Ç�Ì�ÌôÊiË�Õ�ÃØÝ�Ë�Î\ÆiË�É�Î\Ç�Ë�É/Ë�Å�Å�Æ�Ð�Ë�Ó�ÂEÊ�Ð=Ò�ÃyÍiÓTÆ�Ç�áXÃ�ÎOË�Ï�Î�ÃÕ�nÃTÌ�Ò Ê�Â�ÃyÐ�Æ�â�à/Á�Â�Ã�Ë�Ò�ã\Ë�ÉOÊiË�Î�ÃmÇ�É
Ê�Â�Ç�Í�Ë�Å�Å�Æ�Ð�Ë�Ó�ÂuÇ�Í`ÝnÇ�ÊvÇ�Í�Ë�ÑeË�È�Ç�Ì�Ç�Ë�Æ¬ÓyÐ�É�Í�Ê�Æ�Ï�ÓTÊvÇ�ÉmÓTÌ�Ë�Í�Í�Ç�Ó`Ë�Ì
ÈSÃyÓ�ÂnË�É�Ç�ÓyÍ`ÝùË�É�Ò�ÈpË�ÉOâ�Ð�Ñ¨Ç�Ê�ÍvÅ�ÆiË�ÓTÊ�Ç�Ó`Ë�Ì
Ë�Å�Å�Ì�Ç�Ó`Ë�Ê�Ç�Ð�ÉuÓ`Ë�É�áXÃØÏ�É�Ò�ÃTÆ�Í�Ê�ÐlÐVÒ�Ë�Ì�Æ�Ã`Ë�Ò�â�Ë�Ê£Ê�Â�ÃØÓTÌ�Ë�Í�Í�Ç�Ó`Ë�ÌtÌ�ÃTã�ÃTÌeàSÝ�Ë�Î\ÆiË�É�Î\Ç�Ë�ÉT�nÃTÌ�Ò�Ê�Â�ÃyÐ�Æ�âYÇ�ÍôË�Ì�Í�Ð
ÅnË�Æ�Ê�Ç�ÓTÏ�Ì�Ë�Æ�Ì�âSÍ�Ï�Ç�Ê�ÃyÒpÊ�Ð¬Ê�Â�ÃôÍ�â�Í�Ê�ÃTÈpË�Ê�Ç�Ó,Ò�Ç�ÍiÓTÏ�Í�Í�Ç�Ð�ÉSÐ�ÑùÇ�ÉOã\Ë�Æ�Ç�Ë�É�ÓyÃ,Å�Æ�Ç�É�ÓTÇ�Å�Ì�ÃyÍ�Ë�É�Ò�Ê�Â�Ã,ÓyÐ�É�Í�ÃTÆ�ã\Ë�Ê�Ç�Ð�É
Ì�Ë`Þ,Í�Ê�Ð�Þ£Â�Ç�Ó�Â'Ê�Â�ÃTâAË�Æ�ÃpÆ�ÃTÌ�Ë�Ê�ÃyÒùà�ì�É'Ë�Ò�Ò�Ç�Ê�Ç�Ð�ÉtÝ¨Ë�ã�Ë�Æ�Ç�Ë�Ê�Ç�Ð�ÉnË�Ì�Å�Æ�Ç�É�ÓTÇ�Å�Ì�Ã�Å�Æ�Ð`ãVÇ�Ò�ÃyÍ�Ë�Ò�Ç�Æ�ÃyÓTÊ¡Ì�Ç�É�Õ
á�ÃTÊ�Þ©ÃyÃTÉ�Ê�Â�Ã+Ý¼Ë�Î\ÆiË�Î\Ç�Ë�ÉmË�É�Ò�Ê�Â�Ã§ÃyÔOÏnË�Ê�Ç�Ð�É�ÍvÐ�Ñ
ÈSÐ�Ê�Ç�Ð�Étà©Á�Â�Ç�Í,Ç�Í£Þ£ÂnË�ÊvÃ^Ä�Ë�ÓTÊ�Ì�â�ÃTÈ�Å�Ì�Ð`â�ÃyÒ�áOâYÊ�Â�ÃplÊiË�É�Ò�Ë�Æ�Ò�çmÐlÒ�ÃTÌ¦Ê�Ð�Ë�ÓyÓyÐ�Ï�ÉOÊ¡Ñ{Ð�Æ§Ê�Â�ÃpÅ�Â�ÃTÉ�Ð�ÈSÃTÉ�Ð�Ì�Ð�Î\âAÐ�Ñ,Ê�Â�ÃSÅnË�Æ�Ê�Ç�ÓTÌ�ÃyÍ�Ë�É�ÒAÊ�Â�ÃTÇ�Æ§Ç�ÉlÊ�ÃTÆiË�ÓTÊ�Ç�Ð�É�Í
Ò�ÃyÍ�ÓTÆ�Ç�á�ÃyÒ�Ç�É�Ê�Â�Ã¬Ì�Ë�Í�ÊôÍ�ÃyÓTÊ�Ç�Ð�Étà

Á�Â�Ã§ÈSÐ�Ê�Ç�ã�Ë�Ê�Ç�Ð�É�ÑzÐ�ÆôÏ�Í�Ç�É�ÎpÊ�Â�Ã�Ê�Â�ÃyÐ�Æ�â�Ð�Ñ1ÎOË�Ï�Î�Ã+�nÃTÌ�Ò�Í,Ê�ÐSÒ�ÃyÍ�ÓTÆ�Ç�á�ÃØÅnË�Æ�Ê�Ç�ÓTÌ�Ã§Ç�ÉOÊ�ÃTÆiË�ÓTÊ�Ç�Ð�É�Í�Ì�Ç�ÃyÍ
Ç�É Ç�Ê�Í�Ë�á�Ç�Ì�Ç�Ê�â)Ê�ÐAÓyÐ�É�É�ÃyÓTÊ�ÓyÐ�É�ÍiÃTÆ�ã�ÃyÒ�ÔlÏnË�ÉOÊ�Ç�Ê�Ç�ÃyÍ�Þ£Ç�Ê�Â Í�âVÈ�ÈSÃTÊ�Æ�Ç�ÃyÍ`àÂôvÐVÃTÊ�Â�ÃTÆ�« Í�Á�Â�ÃyÐ�Æ�ÃTÈ � pVÃyÃñ � rFòY�¬Å�Æ�Ð`ã�ÃyÒAÊ�ÂnË�Ê`Ý�Ñ{Ð�Æ§Ã`Ë�ÓiÂ=Ê�âVÅ�ÃpÐ�Ñ,ÓyÐ�ÉOÊ�Ç�ÉlÏ�Ð�Ï�Í�Ê�ÆiË�É�Í�ÑzÐ�Æ�ÈpË�Ê�Ç�Ð�É'Ê�ÂnË�Ê§Ì�Ã`Ë`ã�ÃyÍ¡ËYÎ\Ç�ã�ÃTÉAÅ�ÂOâ�Í�Ç�Ó`Ë�Ì
Í�â�Í�Ê�ÃTÈï« Í©ÃyÔOÏnË�Ê�Ç�Ð�É�Í�Ð�ÑtÈSÐ�Ê�Ç�Ð�ÉYÏ�É�Ó�ÂnË�É�Î�ÃyÒùÝ�Ð�Æ©Ç�ÉYÐ�Ê�Â�ÃTÆ¦Þ©Ð�Æ�Ò�Í`ÝVÇdÑtÊ�Â�ÃvÍ�â�Í�Ê�ÃTÈ Ç�ÍôNMI��sU��^N{U�InK¸Ï�É�Ò�ÃTÆ
Í�Ï�ÓiÂ�Ê�ÆiË�É�Í�Ñ{Ð�Æ�ÈpË�Ê�Ç�Ð�ÉtÝ�Ê�Â�ÃTÉ�Ê�Â�ÃTÆ�ÃØÈ§Ï�Í�ÊôÃ^Ä�Ç�Í�ÊôË�ÓyÐ�É�Í�ÃTÆ�ã�ÃyÒ�ÔOÏnË�ÉlÊ�Ç�Ê�â�à/��Ð�ÆôÃ^Ä�Ë�È�Å�Ì�Ã\õ

w Á�Â�ÃôÇ�Élã�Ë�Æ�Ç�Ë�É�ÓyÃ¬Ð�ÑtÅ�ÂlâVÍ�Ç�Ó`Ë�ÌùÍ�â�Í�Ê�ÃTÈSÍ¦Þ£Ç�Ê�Â�Æ�ÃyÍ�ÅXÃyÓTÊ©Ê�Ð�Í�ÅnË�Ê�Ç�Ë�Ì~Ê�ÆiË�É�Í�Ì�Ë�Ê�Ç�Ð�É � Ç�ÉYÐ�Ê�Â�ÃTÆ¦Þ©Ð�Æ�Ò�Í`ÝÊ�ÂnË�ÊôÊ�Â�Ã�Ì�ËyÞ,Í¬Ð�Ñ¨Å�ÂOâ�Í�Ç�ÓyÍ�Ò�ÐpÉ�Ð�Ê�ã\Ë�Æ�â�Þ£Ç�Ê�ÂmÌ�ÐVÓ`Ë�Ê�Ç�Ð�É�ÍvÇ�ÉuÍ�ÅnË�ÓyÃ��£Î\Ç�ã�ÃyÍvÊ�Â�Ã§Ì�ËyÞ Ð�Ñ¥ÓyÐ�É�Í�ÃTÆ�Ú
ã�Ë�Ê�Ç�Ð�É�Ð�Ñ¸Ì�Ç�É�Ã`Ë�Æ,ÈSÐ�ÈSÃTÉlÊ�Ï�È\�

w ì�Élã�Ë�Æ�Ç�Ë�É�ÓyÃØÞ£Ç�Ê�Â�Æ�ÃyÍ�Å�ÃyÓTÊ£Ê�Ð�Æ�Ð�ÊiË�Ê�Ç�Ð�É�Î\Ç�ã�ÃyÍ,Ì�Ë`Þ Ð�Ñ1ÓyÐ�É�Í�ÃTÆ�ã�Ë�Ê�Ç�Ð�É�Ð�Ñ1Ë�É�Î\Ï�Ì�Ë�ÆvÈSÐ�ÈSÃTÉOÊ�Ï�È\�
w ì�Élã�Ë�Æ�Ç�Ë�É�ÓyÃ�Þ£Ç�Ê�ÂbÆ�ÃyÍ�ÅXÃyÓTÊ¬Ê�Ð�Ê�Ç�ÈSÃ�Ê�ÆiË�É�Í�Ì�Ë�Ê�Ç�Ð�ÉbÎ\Ç�ã�ÃyÍ�Ê�Â�Ã¡Þ¦ÃTÌ�Ì1ÕVÉ�Ð`Þ£ÉbÌ�Ë`Þ�Ð�Ñ©ÓyÐ�É�Í�ÃTÆ�ã\Ë�Ê�Ç�Ð�É
Ð�Ñ¸ÃTÉ�ÃTÆ�Î\â�à

ì�É7ÔOÏnË�ÉlÊ�Ï�È �nÃTÌ�ÒbÊ�Â�ÃyÐ�Æ�â�Ý¼Ê�Â�ÃSË�ÉnË�Ì�Ð�Î�Ê�ÐÕô�ÐVÃTÊ�Â�ÃTÆ�« Í�Ê�Â�ÃyÐ�Æ�ÃTÈ�Ý�Ê�Â�Ã�®=Ë�Æ�ÒVÚ�Á¼Ë�Õ\Ë�ÂnË�Í�Â�Ç¦Ç�Ò�ÃTÉlÊ�Ç�Ê�Ç�ÃyÍ`Ý
âVÇ�ÃTÌ�Ò�Í�ÑzÏ�Æ�Ê�Â�ÃTÆ,ÓyÐ�É�Í�ÃTÆ�ã�Ë�Ê�Ç�Ð�É�Ì�Ë`Þ,Í`Ý�Í�Ï�ÓiÂ�Ë�Í�Ê�Â�Ã�ÓyÐ�É�Í�ÃTÆ�ã�Ë�Ê�Ç�Ð�É�Ð�Ñ1ÃTÌ�ÃyÓTÊ�Æ�Ç�Ó�Ó�ÂnË�Æ�Î�Ã�ÑMÆ�Ð�È Ê�Â�Ã¬Ç�ÉOã\Ë�Æ�ÇdÚ
Ë�É�ÓyÃ�Þ£Ç�Ê�Â�Æ�ÃyÍ�ÅXÃyÓTÊôÊ�Ð�Ê�Â�Ã�ÎOË�Ï�Î�Ã�Ç�ÉOã\Ë�Æ�Ç�Ë�É�ÓyÃ§Ð�Ñ¸Ê�Â�Ã�ÃTÌ�ÃyÓTÊ�Æ�Ç�ÓØÅ�Ð�Ê�ÃTÉOÊ�Ç�Ë�Ì¸Ë�É�ÒYã�ÃyÓTÊ�Ð�ÆôÅ�Ð�Ê�ÃTÉOÊ�Ç�Ë�Ìeà

ò\ò e
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~ ÃTÉ�ÃTÆiË�Ì�Ì�â�Í�ÅXÃ`Ë�ÕVÇ�É�Î�Ý¨Ê�Â�ÃïÝ¼Ë�Î\ÆiË�É�Î\Ç�Ë�ÉEË�Å�Å�Æ�Ð�Ë�Ó�Â�Ç�ÍSÓ�ÂnË�ÆiË�ÓTÊ�ÃTÆ�Ç�u`ÃyÒ�áOâ�ËuÍ�Ç�È�Å�Ì�Ç�ÓTÇ�Ê�â'Ç�É�Ê�ÂnË�Ê�nÃTÌ�ÒuÊ�Â�ÃyÐ�Æ�âmÈpËyâmáXÃ¡Æ�ÃTÎOË�Æ�Ò�ÍØË�Í¬Ê�Â�Ã�Ì�Ç�È�Ç�ÊØÐ�Ñ£Ë�Í�âVÍ�Ê�ÃTÈ Þ£Ç�Ê�ÂbÉbÒ�ÃTÎ\Æ�ÃyÃyÍØÐ�Ñ¦ÑMÆ�ÃyÃyÒ�Ð�È Ë�Í¬ÉuÊ�ÃTÉ�Ò�Í

Ê�ÐgÞ©Ë�Æ�Ò7Ç�É���É�Ç�Ê�â�à�ì�ÉuÎOË�Ï�Î�Ã��nÃTÌ�ÒuÊ�Â�ÃyÐ�Æ�â�ÅnË�Æ�Ê�Ç�ÓTÌ�ÃyÍ�Ë�Æ�Ã¡Ò�ÃyÍiÓTÆ�Ç�áXÃyÒ7Ë�Í�ÔlÏnË�ÉOÊ�Ç�u`ÃyÒ¶�nÃTÌ�Ò�ÍØË�Å�Å�Ã`Ë�Æ�Ç�É�Î
Ç�ÉYÊ�Â�Ã�Ý�Ë�Î\ÆiË�É�Î\Ç�Ë�É�Ò�ÃTÉ�Í�Ç�Ê�â�Ý ] à1äôÉlâpÓyÐ�ÉOÊ�Ç�ÉlÏ�Ð�Ï�Í6�nÃTÌ�Ò�Ê�ÆiË�É�Í�Ñ{Ð�Æ�ÈpË�Ê�Ç�Ð�ÉYÞ£Â�Ç�Ó�Â�Ì�Ã`Ëyã�ÃyÍ�Ï�É�ÓiÂnË�É�Î�ÃyÒ
Ê�Â�Ã§Ë�ÓTÊ�Ç�Ð�É�Ð�Ñ
Ê�Â�Ã+Ý¼Ë�Î\ÆiË�É�Î\Ç�Ë�ÉtÝ������C¦��:� ] ��� ¢�� � �^Ý~ÓyÐ�Æ�Æ�ÃyÍ�Å�Ð�É�Ò�Í,Ê�ÐpË�ÓyÐ�É�Í�ÃTÆ�ã�ÃyÒ�ÔOÏnË�ÉlÊ�Ç�Ê�â�à

æ©Ð�É�Í�Ê�Æ�Ï�ÓTÊ�Ç�Ð�É�Ð�Ñ¬Ëî�nÃTÌ�Ò'Ê�Â�ÃyÐ�Æ�â'áXÃTÎ\Ç�É�Í¡ÑzÆ�Ð�È.Ê�Â�ÃÕÝ�Ë�Î\ÆiË�Î\Ç�Ë�É�Ò�ÃTÉ�Í�Ç�Ê�â ] ����� �v��¢�� Ì%��� �1�¡�^Ý©Ë
ÑzÏ�É�ÓTÊ�Ç�Ð�É�Ð�Ñ1Ê�Â�Ã8�nÃTÌ�Ò ��� �1�,Ë�É�Ò�Ç�Ê�Í,ÑzÐ�Ï�Æ�ÚeÎ\ÆiË�Ò�Ç�ÃTÉlÊ���Ì ��� �v� ü � �Ñ� �v�¡Ú$�O� Ì à©Á�Â�Ã+�nÃTÌ�Ò�Ç�Ê�Í�ÃTÌdÑ�Ý �Ñ� �v�
Ó`Ë�É�áXÃôÊ�Æ�Ã`Ë�Ê�ÃyÒ�Ë�Í¦Ë§Í�ÃTÅ�ÃTÆiË�Ê�Ã,Î�ÃTÉ�ÃTÆiË�Ì�Ç�u`ÃyÒ�ÓyÐlÐ�Æ�Ò�Ç�ÉnË�Ê�Ã¬Ë�Ê¦Ã`Ë�ÓiÂpã\Ë�Ì�Ï�ÃôÐ�ÑùÇ�Ê�Í¦Ë�Æ�Î\Ï�ÈSÃTÉlÊ`Ý�Ê�Â�ÃôÍ�ÅnË�ÓyÃ^Ú
Ê�Ç�ÈSÃØÓyÐVÐ�Æ�Ò�Ç�ÉnË�Ê�Ã��
àplÇ�È�Ç�Ì�Ë�ÆvÊ�Ð�ÓTÌ�Ë�Í�Í�Ç�Ó�ÈSÃyÓiÂnË�É�Ç�ÓyÍ`Ý�Þ©ÃØÒ�Ã¿��É�Ã§Ë¡Ì�Ã`Ë�Í�Ê�Ë�ÓTÊ�Ç�Ð�É�Ë�Í

� �¡  Æ �Æ Î ¦X�� D¦m¢Y� ] ��� ¢��XÌ � � � ä�à�ò��
Á�Â�Ã�Ë�ÓTÊ�Ç�Ð�É�Ç�Í£Æ�ÃyÔlÏ�Ç�Æ�ÃyÒ�Ê�Ð�á�Ã�Í�ÊiË�Ê�Ç�Ð�ÉnË�Æ�â�Ý

£ � ü £   Æ �Æ Î ¦ � � ] ��� ¢��XÌ � � ü � � ä�à����
Í�Ï�á�ß�ÃyÓTÊ¸Ë�Í¼Ë�Ì�Þ©Ë`âVÍ¼Ê�Ð,Ê�Â�Ã¦ÓyÐ�É�Í�Ê�ÆiË�Ç�ÉOÊ
Ê�ÂnË�Ê�Ê�Â�Ã¨ã�Ë�Æ�Ç�Ë�Ê�Ç�Ð�É�Í¼Ç�É§Ê�Â�Ã#�nÃTÌ�Ò�Ítã\Ë�É�Ç�Í�Â¡Ë�ÊtÊ�Â�Ã¦ÃTÉ�Ò�ÅXÐ�Ç�ÉlÊ�Í� � Ë�É�ÒÕ� { àt©â�Ë�Å�Å�Ì�âlÇ�É�Î�å1Ï�Ì�ÃTÆ�Ú�Ý�Ë�Î\ÆiË�É�Î�Ã�ÃyÔOÏnË�Ê�Ç�Ð�É�Ç�É�Ê�Â�Ã¬ÑzÐ�Æ�È

�²ü�~q ü ¦¦�� � ��ü�F¤q � � ä�àñï��
plÞ£Ç�Ê�ÓiÂ�Ç�É�Î�ÓyÐVÐ�Æ�Ò�Ç�ÉnË�Ê�ÃSq � �¡�ôálâ�Ê�Â�Ã�Î�ÃTÉ�ÃTÆiË�Ì�Ç�u`ÃyÒ7ÓyÐVÐ�Æ�Ò�Ç�ÉnË�Ê�Ã �Ñ� �v�^ÝtÊ�Â�Ã¡Æ�ÃyÔlÏ�Ç�Æ�ÃTÈSÃTÉOÊ¡Ð�Ñ¦Ì�Ã`Ë�Í�Ê

Ë�ÓTÊ�Ç�Ð�É�Ç�Í�É�Ð`Þ�ÃTÉ�Í�Ï�Æ�ÃyÒYÑzÐ�Æ£Ê�Â�Ã;Ý�Ë�Î\ÆiË�É�Î\Ç�Ë�É�Ò�ÃTÉ�Í�Ç�Ê�â�Ë�Í�ÑzÐ�Ì�Ì�ÐgÞ,Í`õ
� ]� �Ñ� �v� ü ��Ì � ]� � �XÌ �Ñ� �v�¡� � ä�à r'�

Á�Â�Ã¡ÃyÔlÏnË�Ê�Ç�Ð�É � ä¡à r'��Þ£Ç�Ì�Ì
Ì�Ã`Ë�Ò�Ç�É�Ê�Ï�Æ�ÉmÊ�ÐpÃ^Ä�Å�Ì�Ç�ÓTÇ�ÊvÃyÔlÏnË�Ê�Ç�Ð�É�Í�Ð�Ñ¨ÈSÐ�Ê�Ç�Ð�É�Ñ{Ð�Æ,Ê�Â�Ã;�nÃTÌ�Ò�Í`à U Ï�Í�ÊÌ�Ç�Õ�ÃmÊ�Â�ÃmÓ`Ë�Í�Ã�Ç�ÉîÓTÌ�Ë�Í�Í�Ç�Ó�ÈSÃyÓ�ÂnË�É�Ç�ÓyÍ�Ê�ÂnË�Ê�â�Ð�Ï�Ó`Ë�ÉîÃTã�ÃTÉOÊ�ÏnË�Ì�Ì�âEÆ�ÃyÓyÐ`ã�ÃTÆÕôvÃTÞ£Ê�Ð�É3« Í�ÃyÔlÏnË�Ê�Ç�Ð�ÉîÐ�Ñ
ÈSÐ�Ê�Ç�Ð�ÉM¥V�N¦¯¦*º0Ú�¦�� ü�§�¨��ÑzÆ�Ð�È-Ð�É�Ã^Ú�Ò�Ç�ÈSÃTÉ�Í�Ç�Ð�É¶Ý¼Ë�Î\ÆiË�É�Î\Ç�Ë�É¶ü ü Î� § ¤�K�[¦Üº � �1�^àôçmÐ�Æ�ÃyÐ`ã�ÃTÆ`Ý
Ê�Â�Ã�ÃyÔOÏnË�Ê�Ç�Ð�É�Í�Ð�Ñ�ÈSÐ�Ê�Ç�Ð�ÉîË�Æ�Ã�Ï�É�Ó�ÂnË�É�Î�ÃyÒ ÇdÑ§ËuÊ�Ð�ÊiË�ÌôÒ�Ç�ã�ÃTÆ�Î�ÃTÉ�ÓyÃ�Ç�ÍpË�Ò�Ò�ÃyÒ�Ê�ÐbÊ�Â�ÃTÝ�Ë�Î\ÆiË�É�Î\Ç�Ë�É
Ò�ÃTÉ�Í�Ç�Ê�â�à�äôÉ�ÒYÑ{Ð�Æ,Å�Æ�Ð�á�Ì�ÃTÈSÍvÇ�ÉOã�Ð�Ì�ãVÇ�É�ÎpÞ£Ç�Ê�ÂmÍ�ÃTã�ÃTÆiË�Ì1�nÃTÌ�Ò�Í � ý�Ý�Ê�Â�Ã�ã\Ë�Æ�Ç�Ë�Ê�Ç�Ð�ÉnË�Ì
Å�Æ�Ç�É�ÓTÇ�Å�Ì�Ã�Ë�Å�Å�Ì�Ç�ÃyÒ
Í�ÃTÅnË�ÆiË�Ê�ÃTÌ�âbÊ�Ð�Ã`Ë�Ó�Â �nÃTÌ�Ò=Ì�Ã`Ë�Ò�ÍØÊ�Ð�Ë�Í�ÃTÊ§Ð�Ñ£ÃyÔOÏnË�Ê�Ç�Ð�É�Í � ä�à r'�^Ý�ßþÏ�Í�Ê�Ë�Í¬Ñ{Ð�ÆØÈSÃyÓ�ÂnË�É�Ç�Ó`Ë�Ì©Å�Æ�Ð�á�Ì�ÃTÈSÍÞ£Ç�Ê�Â7Í�ÃTã�ÃTÆiË�Ì¸Î�ÃTÉ�ÃTÆiË�Ì�Ç�u`ÃyÒbÓyÐVÐ�Æ�Ò�Ç�ÉnË�Ê�ÃyÍ`àØÁ�Â�Ç�Í¬Ç�ÍØË�É�Ð�Ê�Â�ÃTÆ¬á�Ç�Î�ÓyÐ�ÉOã�ÃTÉ�Ç�ÃTÉ�ÓyÃ�álâ�ÊiË�ÕVÇ�É�ÎÕÝ�Ë�Î\ÆiË�Î\Ç�Ë�É
Ë�Å�Å�Æ�Ð�Ë�ÓiÂ�Ç�É�Ê�Â�ÃØÒ�ÃyÍiÓTÆ�Ç�Å�Ê�Ç�Ð�É�Ð�Ñ
ÎOË�Ï�Î�Ã8�nÃTÌ�Ò�Ê�Â�ÃyÐ�Æ�â�ÑzÐ�Æ�plÊiË�É�Ò�Ë�Æ�Ò�ç�ÐVÒ�ÃTÌeà
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�nÐ�Æ§Ð�Ï�ÆØÅ�Ï�Æ�Å�Ð\Í�ÃSÐ�Ñ£ÓyÐ�É�Í�Ê�Æ�Ï�ÓTÊ�Ç�É�Î�ÎOË�Ï�Î�Ã�Ê�Â�ÃyÐ�Æ�Ç�ÃyÍØÑMÆ�Ð�È Å�ÂlâVÍ�Ç�Ó`Ë�Ì¦Í�âVÈ�ÈSÃTÊ�Æ�Ç�ÃyÍ`ÝtÇ�Ê�Þ£Ç�Ì�Ì¦Ð�ÑMÊ�ÃTÉ

á�Ã£Ê�Â�ÃIÝ¼Ë�Î\ÆiË�É�Î\Ç�Ë�É�Ê�ÂnË�Ê©ÓyÐ�ÈSÃyÍ·��Æ�Í�Ê�Ë�É�Ò�Ê�Â�ÃôÃyÔlÏnË�Ê�Ç�Ð�É�Í¦Ð�Ñ�ÈSÐ�Ê�Ç�Ð�É�Ê�ÂnË�Ê¦Ë�Å�ÅXÃ`Ë�Æ�Ë�Í¥ÓyÐ�É�Í�ÃyÔlÏ�ÃTÉ�ÓyÃ\à³�Ð`Þ©ÃTã�ÃTÆ�Þ£Â�ÃTÉEÞ¦Ã�Å�Æ�ÐVÓyÃyÃyÒ�Ç�É Ê�Â�Ç�ÍpÈpË�É�É�ÃTÆ`ÝôÊ�Â�Ã�ÓyÐ�É�Í�Ê�Æ�Ï�ÓTÊ�Ç�Ð�É�Ð�ÑØÊ�Â�ÃTÝ¼Ë�Î\ÆiË�É�Î\Ç�Ë�ÉEÇ�Í�Ê�Æ�Ç�Ó�ÕVâ�àt�ÃyÓ`Ë�Ï�Í�Ã�Ð�Ê�Â�ÃTÆ�Ê�ÂnË�ÉYË§Ç�È�Å�ÆiË�ÓTÊ�Ç�Ó`Ë�Ì�Ê�Ð`â�ÝVâ�Ð�Ï�Æ0Ý¼Ë�Î\ÆiË�É�Î\Ç�Ë�É�áXÃTÊ�Ê�ÃTÆ�Ó`Ë�É�Æ�ÃTÅ�Æ�ÐVÒ�Ï�ÓyÃ¬ÓyÃTÆ�ÊiË�Ç�É�Ó�ÂnË�ÆiË�Ó^Ú
Ê�ÃTÆ�Ç�Í�Ê�Ç�ÓyÍ£Ð�Ñ
Í�Ç�È�Å�Ì�ÃTÆ£ÃyÔOÏnË�Ê�Ç�Ð�É�Í£Ð�Ñ�ÈSÐ�Ê�Ç�Ð�Étà¥Á�Â�ÃTÆ�Ã^ÑzÐ�Æ�Ã�Ç�Ê�Ç�Í©ÉnË�Ê�Ï�ÆiË�ÌXÊ�Ð¡ÊiË�Õ�Ã¬Ë�Ì�ÐlÐ�Õ�Ë�Ê©Ê�Â�Ð\Í�Ã�ÈSÐ\Í�Ê
ÓyÐ�È�ÈSÐ�É�Ì�â�ÐVÓyÓTÏ�Æ�Ç�É�Î=Ý�Ë�Î\ÆiË�É�Î\Ç�Ë�É�Í¬Ë�Ê£áXÃTÎ\Ç�É�É�Ç�É�Î�àÝ�ÃTÊ�« ÍôÍ�ÊiË�Æ�Ê£ÑzÆ�Ð�È í�Ç�ÆiË�Ó+Ý�Ë�Î\ÆiË�É�Î\Ç�Ë�É�ÑzÐ�ÆôË¡ÑzÆ�ÃyÃ¬ÅnË�Æ�Ê�Ç�ÓTÌ�Ã�ÂnË`ãlÇ�É�Î�ÈpË�Í�Í § õ

] 
 ý 3ª© � ü § ¾� ' Ì �XÌ � ¦ § ¾�«� � ä�àñð��
å¥ÔOÏnË�Ê�Ç�Ð�É � ä¡àñð��vÇ�Í¬ÈpË�É�ÇdÑ{ÃyÍ�Ê�Ì�â�Î\Ì�Ð�ánË�Ì�Ì�âuÇ�ÉOã\Ë�Æ�Ç�Ë�ÉOÊ§Ï�É�Ò�ÃTÆ�Å�ÂnË�Í�Ã�Ê�ÆiË�É�Í�Ñ{Ð�Æ�ÈpË�Ê�Ç�Ð�É�Í`à�ì�ÉuÎ\Æ�Ð�Ï�ÅÊ�Â�ÃyÐ�Æ�â�Å�ÂnË�ÍiÃ§Ê�ÆiË�É�Í�Ç�Ê�Ç�Ð�É�Í�Ë�Æ�Ã�Ò�ÃyÍ�ÓTÆ�Ç�áXÃyÒ�áOâ�Ê�Â�Ã=¬ �i� �ôÎOË�Ï�Î�Ã�Î\Æ�Ð�Ï�Å�Ê�ÆiË�É�Í�ÑzÐ�Æ�ÈpË�Ê�Ç�Ð�É�Í�Þ£Â�Ç�Ó�Â7Ë�Æ�Ã

Ê�Â�Ã�Í�ÃTÊ¬Ð�Ñ�Ë�Ì�Ì1Ð�É�Ã^Ú�Ò�Ç�ÈSÃTÉ�Í�Ç�Ð�ÉnË�Ì¥Ï�É�Ç�ÊiË�Æ�â�ÈpË�Ê�Æ�Ç�ÓyÃyÍ`õ�¬ �® � ü o ý4¯5° à+�nÐ�Æ�Ê�Â�Ã�Ê�ÆiË�É�Í�ÑzÐ�Æ�ÈpË�Ê�Ç�Ð�É � ×
o ý`¯±° � Ý�Ê�Â�Ã+Ý�Ë�Î\ÆiË�É�Î\Ç�Ë�É � ä¡àñð��¦Æ�ÃTÈpË�Ç�É�Í,Ï�É�ÓiÂnË�É�Î�ÃyÒùÝ~Ë�É�ÒYÊ�Â�ÃØÓiÂnË�Æ�Î�Ã\Ýnq�ÝVÇ�ÍôË�ÓyÐ�É�Í�ÃTÆ�ã�ÃyÒ�ÔlÏnË�ÉOÊ�Ç�Ê�â�à³�Ð`Þ©ÃTã�ÃTÆ`Ý�Ê�Â�Ç�Í�Ç�Í�É�Ð�Ê�Ê�Â�Ã�Ó`Ë�Í�Ã�Þ£Â�ÃTÉ�Æ�ÃyÔlÏ�Ç�Æ�Ç�É�Î � ä¡àñð��¨Ê�Ð¡á�Ã�Ç�ÉOã\Ë�Æ�Ç�Ë�ÉOÊ,Ï�É�Ò�ÃTÆôË�c�[`R�U�c²¬ �i� �¦ÎOË�Ï�Î�Ã
Ê�ÆiË�É�Í�Ñ{Ð�Æ�ÈpË�Ê�Ç�Ð�ÉmÞ£Â�Ç�Ó�ÂtÝ�Ï�É�Ì�Ç�Õ�Ã¡Ë¡Î\Ì�Ð�ánË�Ì�ÎOË�Ï�Î�Ã§Ê�ÆiË�É�Í�ÑzÐ�Æ�ÈpË�Ê�Ç�Ð�ÉtÝnÇ�ÍôÍ�ÅnË�ÓyÃ^ÚeÊ�Ç�ÈSÃ�Ò�ÃTÅXÃTÉ�Ò�ÃTÉlÊ`õ � ×
o ý`¯±°´³ Ð(µ � à

å¥ÔOÏnË�Ê�Ç�Ð�É � ä¡àñð��¡Ó`Ë�É)á�Ã�ÈpË�Ò�Ã�Ì�ÐlÓ`Ë�Ì�Ì�âAÎOË�Ï�Î�ÃYÇ�ÉOã\Ë�Æ�Ç�Ë�ÉOÊpálâAÇ�ÉlÊ�Æ�ÐlÒ�Ï�ÓTÇ�É�Î'Ë�É�Ã^ÄVÊ�ÆiËmÊ�ÃTÆ�È.Ç�É
Ê�Â�Ã�Ý�Ë�Î\ÆiË�É�Î\Ç�Ë�ÉuÞ£Â�Ç�Ó�ÂuÞ£Ç�Ì�Ì¼Ó`Ë�É�ÓyÃTÌ
Ê�Â�Ã§Ñ{Ë�ÓTÊ�Ð�ÆvÆ�ÃyÍ�Ï�Ì�Ê�Ç�É�ÎpÑzÆ�Ð�È-Ê�Â�Ã§Ò�ÃTÆ�Ç�ã\Ë�Ê�Ç�ã�Ã¡Ð�Ñ1Ê�Â�Ã¡Í�ÅnË�ÓyÃ^ÚeÊ�Ç�ÈSÃ
Ò�ÃTÅ�ÃTÉ�Ò�ÃTÉOÊ �� �v�^à¼Á�Â�Ç�Í¼Ã^Ä�Ê�ÆiË�Ê�ÃTÆ�È�Ç�ÍùÑ{Ð�Ì�Ò�ÃyÒØÇ�ÉOÊ�ÐôÊ�Â�Ã¥Ò�ÃTÆ�Ç�ã\Ë�Ê�Ç�ã�Ã¥Ê�Ð,ÈpË�Õ�Ã¦Ë2¶�ÓyÐgã�Ë�Æ�Ç�Ë�ÉlÊ¸Ò�ÃTÆ�Ç�ã\Ë�Ê�Ç�ã�Ã´·iõ

¸8Ì��G�XÌÑ�A§�q$¹IÌ ! � ä�à�g��
Þ£Â�ÃTÆ�Ãº¹�Ì�Ç�Í§Ë�ã�ÃyÓTÊ�Ð�ÆØÎOË�Ï�Î�ÃÇ�nÃTÌ�Ò7Ë�É�Ò7Ë�Í§Ë�Æ�Ï�Ì�Ã�Ê�ÆiË�É�Í�Ñ{Ð�Æ�ÈSÍ�Ï�É�Ò�ÃTÆ�ÎOË�Ï�Î�Ã�Ê�ÆiË�É�Í�Ñ{Ð�Æ�ÈpË�Ê�Ç�Ð�É�Í§Ë�Í¹�Ìp×»¹�Ì¼¦r��Ì  à©Á�Â�ÃØÎOË�Ï�Î�Ã8�nÃTÌ�Ò½¹IÌYÓ`Ë�É�á�Ã8��Ä�ÃyÒ�Ç�É�Ê�Â�Ç�Í,Þ©Ë`â�Í�Ç�É�ÓyÃ§Ê�Â�Ã§Ò�ÃTÆ�Ç�ã\Ë�Ê�Ç�ã�ÃyÍvÐ�Ñ»�nÃTÌ�Ò�Í
Þ£Ç�Ì�ÌùÉ�Ð�Ê,ËµùÃyÓTÊ£Ê�Â�Ã�å¨Ï�Ì�ÃTÆ�Ú�Ý�Ë�Î\ÆiË�É�Î\Ç�Ë�ÉmÃyÔlÏnË�Ê�Ç�Ð�É�Í`à¨Á�Â�Ã�Æ�ÃyÍ�Ï�Ì�Ê,Ð�Ñ¼Ï�Í�Ç�É�Î�Ê�Â�Ç�Í£ÓyÐ`ã\Ë�Æ�Ç�Ë�ÉOÊôÒ�ÃTÆ�Ç�ã\Ë�Ê�Ç�ã�Ã
Ç�É � ä¡àñð��¦Ç�Í

]v¾ ü § � ' Ì ��Ì � ¦7q � ' Ì � ¹�Ì¼¦ § ¾�«�¿! � ä�à � �
å¨ÔlÏnË�Ê�Ç�Ð�É � ä¡àñð���Ç�Í¡Å�Æ�Ð�ÈSÐ�Ê�ÃyÒ�Ê�ÐbË�Ì�ÐVÓ`Ë�Ì�Ì�â7Ç�Élã�Ë�Æ�Ç�Ë�ÉlÊ=Ý�Ë�Î\ÆiË�É�Î\Ç�Ë�É)áOâAÆ�ÃTÅ�Ì�Ë�ÓTÇ�É�ÎuÊ�Â�Ã�Ò�ÃTÆ�Ç�ã\Ë�Ê�Ç�ã�ÃÞ£Ç�Ê�Â�ËØÓyÐgã�Ë�Æ�Ç�Ë�ÉlÊ,Ð�É�Ã\à�³�Ð`Þ©ÃTã�ÃTÆ`Ý�Í�Ç�É�ÓyÃvÊ�Â�ÃôÓyÐ`ã\Ë�Æ�Ç�Ë�ÉOÊ£Ò�ÃTÆ�Ç�ã\Ë�Ê�Ç�ã�Ã�Ç�ÉOÊ�Æ�ÐVÒ�Ï�ÓyÃyÍ�ËØÉ�ÃTÞ ã�ÃyÓTÊ�Ð�Æ©ÎOË�Ï�Î�Ã�nÃTÌ�ÒùÝ%¹�Ì~ÝlÊ�Â�Ã,ÑzÏ�Ì�ÌKÝ¼Ë�Î\ÆiË�É�Î\Ç�Ë�É�È§Ï�Í�Ê©ÂnËyã�Ã�Ë�ÓyÐ�Æ�Æ�ÃyÍ�ÅXÐ�É�Ò�Ç�É�Î¡ÑzÆ�ÃyÃ�Ý¼Ë�Î\ÆiË�É�Î\Ç�Ë�É�Ê�ÃTÆ�È�Ñ{Ð�Æ¦Ê�Â�Ç�ÍS�nÃTÌ�ÒùàplÇ�É�ÓyÃÀ¹�Ì�Ç�Í�Ë�ã�ÃyÓTÊ�Ð�Æ0�nÃTÌ�ÒùÝVÇ�Ê£Ó`Ë�É�á�ÃvÒ�ÃyÍiÓTÆ�Ç�áXÃyÒ�áOâ�Ê�Â�Ã�Ý¼Ë�Î\ÆiË�É�Î\Ç�Ë�É�ÑzÐ�Æ£Ë§ã�ÃyÓTÊ�Ð�Æ/�nÃTÌ�Ò � Í�ÃyÃ�ñ � òOòY�^ÝÇeà Ã\à

]\Á 3 Ë�Ë ü ¦ �& ¥ZÌCÂ$¥ Ì.Â � �{ § �Ã ¹ Ì ¹�Ì ! � ä�à E �
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t©âYÓ�Â�ÃyÓiÕlÇ�É�Î�Ê�Â�ÃØÍ�ÃyÓyÐ�É�Ò�Ê�ÃTÆ�È Ç�É � ä¡à E �^Ý�Ç�Ê£Þ©Ð�Ï�Ì�Ò�Í�ÊiË�É�ÒYÑ{Ð�ÆôË¡Å�Â�Ð�Ê�Ð�É�ÈpË�Í�Í,Ê�ÃTÆ�È

]^Ä ü �{ § �Ã ¹ Ì ¹�Ì � ä�à � �
Þ£Â�Ç�ÓiÂ�Ç�Í£É�Ð�ÊôÌ�ÐlÓ`Ë�Ì�Ì�â�ÎOË�Ï�Î�Ã�Ç�ÉOã\Ë�Æ�Ç�Ë�ÉOÊváXÃyÓ`Ë�Ï�ÍiÃ

¹ Ì ¹IÌ�× � ¹ Ì ¦L� Ì  � � ¹�Ì¼¦|�XÌ  ��£ü ¹ Ì ¹IÌ � ä�à�ò e �
Á�Â�ÃTÆ�Ã^Ñ{Ð�Æ�Ã¡Ç�Ê¬Ç�ÍôÉ�ÃyÓyÃyÍ�ÍJË�Æ�â�Ê�ÐpÆ�ÃyÔlÏ�Ç�Æ�Ã¡Ê�ÂnË�ÊvÊ�Â�Ã¡ÈpË�Í�Í�Ð�Ñ¥Ê�Â�Ã�ã�ÃyÓTÊ�Ð�Æ¬ÎOË�Ï�Î�Ã;�nÃTÌ�Òmá�Ã+u`ÃTÆ�Ð�Ý�Çeà Ã\à§ Ã ü � à©Á�ÂOÏ�ÍôÞ¦Ã+��É�Ò�Ê�ÂnË�Ê,Ì�ÐVÓ`Ë�Ì�ÎOË�Ï�Î�Ã�Ç�Élã�Ë�Æ�Ç�Ë�É�ÓyÃ�ÂnË�Í,Ì�ÃyÒ�Ï�Í,Ê�Ð�Ê�Â�Ã�Ã^ÄVÇ�Í�Ê�ÃTÉ�ÓyÃ§Ð�Ñ¨Ë�ÈpË�Í�Í�Ì�ÃyÍ�ÍÅ�Â�Ð�Ê�Ð�Étà¸Á�Â�Ã�Ó�ÂnË�É�Î�Ã�Ê�Ð�ËvÓyÐ`ã\Ë�Æ�Ç�Ë�ÉOÊ¨Ò�ÃTÆ�Ç�ã\Ë�Ê�Ç�ã�Ã,Ë�É�Ò§Ê�Â�Ã£Ë�Ò�Ò�Ç�Ê�Ç�Ð�ÉSÐ�ÑXË,ÑMÆ�ÃyÃ¦Ê�ÃTÆ�È4ÑzÐ�Æ¸Ê�Â�Ã¦Æ�ÃyÍ�Ï�Ì�Ê�Ç�É�Î

ã�ÃyÓTÊ�Ð�ÆI�nÃTÌ�ÒYÆ�ÃyÍ�Ï�Ì�Ê�Í,Ç�É�Ë�É�ÃTÞ-Ý¼Ë�Î\ÆiË�É�Î\Ç�Ë�Étõ
] �?Å 
 ü ¾�8� §+' Ì ��Ì�¦ § � � ¦ �& ¥5Ì.Â$¥ ÌCÂ ¦7q ¾� ' Ì � ¹IÌ � ä�à�ò\ò��

å¨ÔlÏnË�Ê�Ç�Ð�É � ä�à�ò\ò��£Ç�ÍôÞ©ÃTÌ�Ì¼ÕVÉ�Ð`Þ£ÉbË�ÍvÊ�Â�Ã;Ý�Ë�Î\ÆiË�É�Î\Ç�Ë�ÉuÑ{Ð�ÆvË�ÉuÃTÌ�ÃyÓTÊ�Æ�Ð�ÈpË�Î\É�ÃTÊ�Ç�Ó��nÃTÌ�ÒùÝnÞ£Â�ÃTÆ�ÃF¹ Ì Ç�Í
Ê�Â�ÃvÃTÌ�ÃyÓTÊ�Æ�Ð�ÈpË�Î\É�ÃTÊ�Ç�ÓôÅ�Ð�Ê�ÃTÉOÊ�Ç�Ë�ÌeÝ�Ë�É�ÒSq¬Ç�Í1Ê�Â�ÃvÃTÌ�ÃyÓTÊ�Æ�Ç�ÓôÓiÂnË�Æ�Î�Ã,Þ£Â�Ç�Ó�ÂYÓyÐ�Ï�Å�Ì�ÃyÍ¨Ê�Â�ÃvÃTÌ�ÃyÓTÊ�Æ�Ð�ÈpË�Î\É�ÃTÊ�Ç�Ó�nÃTÌ�Ò � Å�Â�Ð�Ê�Ð�É�Í¿��Ê�Ð�Ê�Â�ÃØÍ�Å�Ç�É�Ð�Æ �nÃTÌ�Ò�Í � ÃTÌ�ÃyÓTÊ�Æ�Ð�É�ÍvË�É�Ò�Å�Ð\Í�Ç�Ê�Æ�Ð�É�Í���áOâ�Ë�Ñ{Ë�ÓTÊ�Ð�ÆôÐ�Ñ1q�àt©â�Æ�ÃyÔOÏ�Ç�Æ�Ç�É�ÎpÊ�ÂnË�Ê£Ê�Â�Ã�ívÇ�ÆiË�Ó;Ý�Ë�Î\ÆiË�É�Î\Ç�Ë�É�Ñ{Ð�Æ,Ë�ÑMÆ�ÃyÃ�Í�Å�Ç�É�Ð�Æ¯�nÃTÌ�ÒYáXÃ¬Ì�ÐVÓ`Ë�Ì�Ì�â�Ç�Élã�Ë�Æ�Ç�Ë�ÉlÊ,Ï�É�Ò�ÃTÆ
Å�ÂnË�Í�ÃvÊ�ÆiË�É�Í�Ñ{Ð�Æ�ÈpË�Ê�Ç�Ð�É�Í`ÝlÊ�Â�Ã�Ý�Ë�Î\ÆiË�É�Î\Ç�Ë�É�Ñ{Ð�Æ¦Í�Å�Ç�É�Ð�ÆS�nÃTÌ�Ò�Í¥Ç�ÉlÊ�ÃTÆiË�ÓTÊ�Ç�É�Î�Þ£Ç�Ê�ÂpÊ�Â�Ã�ÃTÌ�ÃyÓTÊ�Æ�Ð�ÈpË�Î\É�ÃTÊ�Ç�Ó
Å�Ð�Ê�ÃTÉOÊ�Ç�Ë�Ì�Ç�ÍpÐ�á�ÊiË�Ç�É�ÃyÒùà�Á�Â�Ã�Ì�Ë�Í�ÊpÊ�Þ©Ð7Ê�ÃTÆ�ÈSÍ�Ç�É � ä¡à�ò\ò��SË�Å�Å�Ã`Ë�ÆpÇ�É�Ê�Â�Ã�çmËsÄ�Þ¦ÃTÌ�Ì�Ý�Ë�Î\ÆiË�É�Î\Ç�Ë�ÉtÝÞ£Â�ÃTÆ�Ã§Ê�Â�ÃØÓ�ÂnË�Æ�Î�Ã�Ò�ÃTÉ�Í�Ç�Ê�â�Ç�Í£Î\Ç�ã�ÃTÉ�áOâÇÆ Ì ü q � ¾� ' Ì � �^à¦Á�Â�Ð�Ï�Î\Â�Ç�Ê,Ç�ÍvÍ�Ï�ëpÓTÇ�ÃTÉOÊvÊ�ÐSÐ�É�Ì�âYÆ�ÃyÔOÏ�Ç�Æ�Ã
Î\Ì�Ð�ánË�Ì¼Å�ÂnË�Í�ÃØÇ�Élã�Ë�Æ�Ç�Ë�É�ÓyÃ�Ê�ÐSÃ^Ä�Å�Ì�Ë�Ç�É�ÓyÐ�É�Í�ÃTÆ�ã\Ë�Ê�Ç�Ð�É�Ð�Ñ¨Ó�ÂnË�Æ�Î�Ã\Ý~Ç�Ê,ÊiË�Õ�ÃyÍvÌ�ÐlÓ`Ë�Ì�Å�ÂnË�Í�ÃØÇ�Élã�Ë�Æ�Ç�Ë�É�ÓyÃ�Ð�Ñ
� ä¡àñð��©Ê�Ð�Æ�ÃTÅ�Æ�ÐVÒ�Ï�ÓyÃØÊ�Â�Ã�çuËsÄVÞ©ÃTÌ�Ì5Ý�Ë�Î\ÆiË�É�Î\Ç�Ë�É � Ì�Ë�Í�ÊI��Ê�ÃTÆ�ÈSÍ,Ð�Ñ � ä�à�ò\ò��¡�©ÑzÐ�Æ,ÓiÂnË�Æ�Î�ÃyÒ�ÓTÏ�Æ�Æ�ÃTÉOÊ�Ígà
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w @�Q5L5`�Ñ)WYVÓÒvQ�Ñ|ÑsJ�M�ÔQ-ÕFÔ�JX`�Ö3W�LØ× `aLØÙ¡Ú 1 Ñ R 1 [�WðM�J\Û 1 Ù�J'bY[
ì�ÉîÒ�âVÉnË�È�Ç�ÓbÍ�âlÈ�ÈSÃTÊ�Æ�â á�Æ�Ã`Ë�ÕlÇ�É�Î�ÈSÐVÒ�ÃTÌ�Í � ÕlÉ�ÐgÞ£É Ë�ÍYÁ�ÃyÓ�Â�É�Ç�ÓyÐ�Ì�Ð�Æmç�ÐVÒ�ÃTÌ�Í��^ÝôÊ�Â�ÃØ³vÇ�Î\Î�ÍÈSÃyÓ�ÂnË�É�Ç�Í�È4Ð�Ñ�Ê�Â�Ã¨ÃTÌ�ÃyÓTÊ�Æ�Ð`Þ©Ã`Ë�Õ�Í�âVÈ�ÈSÃTÊ�Æ�â¬á�Æ�Ã`Ë�ÕlÇ�É�ÎvÇ�ÍùÆ�ÃTÅ�Ì�Ë�ÓyÃyÒ§álâØË£Ò�âlÉnË�È�Ç�Ó`Ë�ÌVÍ�âVÈ�ÈSÃTÊ�Æ�â
á�Æ�Ã`Ë�ÕlÇ�É�ÎÄñ�ò\ò � ò¸ÑzÆ�Ð�È Ë�ÓyÐ�É���É�Ç�É�Î�Í�Ê�Æ�Ð�É�ÎYÑ{Ð�Æ�ÓyÃ�Ë�Ê�Ë�ÉbÃTÉ�ÃTÆ�Î\âuÍ�Ó`Ë�Ì�Ã�Ü¡Ý ¹ ó ÎßÞ �Á ñ�g\ï�ò�àØÁ�Â�Ã
É�ÃyÃyÒ ÑzÐ�Æ�ËÜ³ôÇ�Î\Î�ÍYçmÐlÒ�ÃTÌ�Í�Ó`Ë�Ì�Ë�ÆYã\Ë�ÓTÏ�Ï�È Ã^ÄVÅ�ÃyÓTÊiË�Ê�Ç�Ð�É�ã\Ë�Ì�Ï�Ã�Ç�ÍYÐ�álãlÇ�Ë�Ê�ÃyÒ�álâEË'Í�Ê�Æ�Ð�É�Î�Ú
ÓyÐ�Ï�Å�Ì�Ç�É�Î�Ý�ÓyÐ�É���É�Ç�É�Î�Ý�É�Ð�É�Ú�Ë�á�ÃTÌ�Ç�Ë�É�ÎOË�Ï�Î�ÃØÊ�Â�ÃyÐ�Æ�âXõ

¹ Ü ÷ � � ¬ � ���� � � ¬ �ª{ ��� � ¬ �i� � !
Á�Â�Ã�Í�âlÈ�ÈSÃTÊ�Æ�â�á�Æ�Ã`Ë�ÕVÇ�É�ÎYÐ�Ñ¥Ê�Â�Ã§Ê�ÃyÓiÂ�É�Ç�ÓyÐ�Ì�Ð�Ï�Æ�Î\Æ�Ð�Ï�Å�Æ�ÃyÍ�Ï�Ì�Ê�ÍvÇ�É ~ Ð�Ì�Ò�Í�Ê�Ð�É�Ã¡á�Ð\Í�Ð�É�ÍvÞ£Â�Ç�Ó�Â
ÈpËyâ�ÂnË`ã�Ã�Ì�ÃTÅ�Ê�ÐVÔlÏnË�Æ�Õ�Å�Æ�Ð�ÅXÃTÆ�Ê�Ç�ÃyÍ`àôÁ�Â�Ã�ÃyÍ�Ê�Ç�ÈpË�Ê�Ã§Ñ{Ð�ÆôÊ�Â�ÃTÇ�Æ�ÈpË�Í�ÍôÇ�ÍÀÝ�à �ª{_�F�X~ Ã��+��Ó�����ÑzÐ�ÆÜ Ü ÷ Ý � Á�Ã��+��Ó � ñ�ò e � ò�à
Á�Â�Ã�ÓyÐ�É�ÓyÃTÅ�ÊYÐ�Ñ§ÃTÉ�Ò�Ð`Þ£Ç�É�Î'ÈpË�Í�Í�ÃyÍ�Ê�Ð7Ê�Â�Ã�ÑzÃTÆ�È�Ç�Ð�É�ÍYË�É�Ò�ÎOË�Ï�Î�Ã�áXÐ\ÍiÐ�É�ÍpãVÇ�Ë7Ë7Ò�âVÉnË�È�ÇdÚ
Ó`Ë�Ì
Í�âlÈ�ÈSÃTÊ�Æ�â�á�Æ�Ã`Ë�ÕVÇ�É�Î�ÂnË�Í�Ì�ÃyÒ�Ê�Ð�Ê�Â�Ã§ÑzÐ�Æ�È�Ï�Ì�Ë�Ê�Ç�Ð�É=Ð�Ñ©ËpÉOÏ�È�áXÃTÆØÐ�Ñ¦ÓyÐ�È�Å�Ð\Í�Ç�Ê�Ã�Ê�Â�ÃyÐ�Æ�Ç�ÃyÍñ��\ð�ÝÖg\ï�ÝXò e E Ý�ï � òùÞ£Â�Ç�ÓiÂ�Ê�Â�ÃyÐ�Æ�Ç�u`ÃØË§Ì�ÐgÞ�Ú�ÃTÉ�ÃTÆ�Î\â�ÝnÍ�Ê�Æ�Ð�É�Î�Ú�ÓyÐ�É���É�Ç�É�Î � ¬ �ª{ ����ÎOË�Ï�Î�Ã\à¨ì�ÉYÓyÐ�È�Ú
ÅXÐ\Í�Ç�Ê�Ã,ÈSÐVÒ�ÃTÌ�Í¥Ñ{ÃTÆ�È�Ç�Ð�É�Í£Ë�É�ÒpÎOË�Ï�Î�Ãvá�Ð\Í�Ð�É�Í£Ë�Æ�ÃvÓyÐ�È�Å�Ð\Í�Ç�Ê�Ã�Í�ÊiË�Ê�ÃyÍ¦Ð�Ñ¸ËØÍ�ÃTÊ�Ð�ÑùÑMÏ�É�Ò�Ë�ÈSÃTÉlÊiË�Ì�nÃTÌ�Ò�Í�Þ£Â�Ç�Ó�Â)Ç�ÉlÊ�ÃTÆiË�ÓTÊ�Ê�Â�Æ�Ð�Ï�Î\Â�Ë�ÓyÐ�É���É�Ç�É�Î=Í�Ê�Æ�Ð�É�Î�Ñ{Ð�Æ�ÓyÃ\àbÁ�Â�ÃYá�ÃTÂnËyãVÇ�Ð�Æ�Ð�ÑvÞ¦Ã`Ë�Õ'Ç�ÉOÊ�ÃTÆ�Ú
Ë�ÓTÊ�Ç�Ð�É�Í�Ë�Ê¬ÓTÏ�Æ�Æ�ÃTÉlÊ�Ì�âmË�ÓyÓyÃyÍ�Í�Ç�á�Ì�Ã¡ÃTÉ�ÃTÆ�Î\â�Ì�ÃTã�ÃTÌ�Í�Ë�Æ�Ã�Ê�ÂlÏ�Í�Ë�ÉnË�Ì�Ð�Î�Ð�Ï�Í�Ê�ÐpÊ�Â�Ã�Ç�ÉOÊ�ÃTÆiË�ÓTÊ�Ç�Ð�É�Í§Ð�Ñ
Í�Ê�Æ�Ð�É�Î\Ì�âmáXÐ�Ï�É�ÒuÈSÃyÍ�Ð�É7Í�ÊiË�Ê�ÃyÍ`à�Á�Â�Ã�Ã^Ä�Ë�ÓTÊ�ÎOË�Ï�Î�ÃSÎ\Æ�Ð�Ï�Å=Í�Ê�Æ�Ï�ÓTÊ�Ï�Æ�Ã�Ç�Í¬ÈSÐVÒ�ÃTÌ¨Ò�ÃTÅXÃTÉ�Ò�ÃTÉlÊ`à
ì�ÉAÊ�Â�Ã�Í�Ç�È�Å�Ì�ÃyÍ�Ê�ÈSÐVÒ�ÃTÌ�áOâ=ävá�á�Ð�Ê�Ê�Ë�É�ÒÜ�nË�Æ�Â�Ç � ä��#�ØÊ�Â�ÃpÎOË�Ï�Î�Ã�Ý�Ë�Î\ÆiË�É�Î\Ç�Ë�É�Ç�Í�Ñ{Ð�Æ�ÈpË�Ì�Ì�âÇ�Ò�ÃTÉOÊ�Ç�Ó`Ë�Ì�Ê�ÐØÊ�Â�ÃvÍ�ÊiË�É�Ò�Ë�Æ�Ò�ÃTÌ�ÃyÓTÊ�Æ�Ð`Þ¦Ã`Ë�Õ�ÈSÐVÒ�ÃTÌZñ��\ð�ò�à¸ävÌ�ÌnÌ�Ã^ÑzÊ�ÚeÂnË�É�Ò�ÃyÒSÑ{ÃTÆ�È�Ç�Ð�É�Í£Ë�Æ�Ã � ¬ �ª{ � �
Í�Ç�É�Î\Ì�ÃTÊ�Í¡Ð�Ñ,Ê�Â�Ç�Í¡Í�Ê�Æ�Ð�É�Î�ÃTÌ�ÃyÓTÊ�Æ�Ð`Þ©Ã`Ë�ÕAÎOË�Ï�Î�ÃpÑ{Ð�Æ�ÓyÃ\Ý¸Þ£Â�Ç�Ì�ÃpÆ�Ç�Î\ÂlÊ�ÚeÂnË�É�Ò�ÃyÒ�ÅnË�Æ�Ê�Ç�ÓTÌ�ÃyÍ�Ë�Æ�Ã�Í�Ê�Ç�Ì�Ì
ÅXÐ�Ç�ÉlÊ�ÚeÌ�Ç�Õ�Ã\à»ÝtÃ^ÑMÊ�ÚeÂnË�É�Ò�ÃyÒ§Ñ{ÃTÆ�È�Ç�Ð�É�Í¸Ë�Æ�Ã¥áXÐ�Ï�É�Ò�Í�ÊiË�Ê�ÃyÍ
Ð�Ñ�Ê�Â�Ã¦Ì�Ã^ÑzÊ�ÚeÂnË�É�Ò�ÃyÒØÑzÏ�É�Ò�Ë�ÈSÃTÉOÊiË�Ì*�nÃTÌ�Ò�Í
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Ó`Ë�Ì�Ì�ÃyÒ^¶�Å�Æ�ÃyÐ�É�Í±·ià�ÝtÃTÅ�Ê�ÐVÔOÏnË�Æ�Õ�Í�Ë�Å�Å�Ã`Ë�ÆôÇ�É�Ê�Â�Ã�ä���ÈSÐVÒ�ÃTÌ¸Ë�ÍôáXÐ�Ï�É�ÒmÍ�ÊiË�Ê�ÃyÍôÐ�Ñ¨Å�Æ�ÃyÐ�É�ÍCñ E ò¿ò�à
x Ê�Â�ÃTÆvÍ�Ê�Æ�Ð�É�Î�ÓyÐ�É���É�Ç�É�Î�ÎOË�Ï�Î�Ã§Î\Æ�Ð�Ï�Å�Í�Ë�Æ�Ã¡Ë�Ì�Í�ÐSÅ�Ð\Í�Í�Ç�á�Ì�Ã\à ��Ð�Æ�Ã^Ä�Ë�È�Å�Ì�Ã§Ê�Â�ÃTÆ�ÃØÇ�Í¬Ë�Ò�Ð�Ï�á�Ì�ÃÓyÐ�É���É�Ç�É�Î � ¬ �ª{ ��� � � ¬ �ª{ �±åAÊ�ÃyÓ�Â�É�Ç�ÓyÐ�Ì�Ð�Ï�Æ�ÎOË�Ï�Î�Ã�Ê�Â�ÃyÐ�Æ�â¶ññï � Ý�ï E òtÞ£Â�Ç�Ó�Â�ÂnË�Í,Ð�É�Ì�â�ÑMÏ�É�Ò�ËsÚ
ÈSÃTÉOÊiË�Ì¸Ñ{ÃTÆ�È�Ç�Ð�É�Í§Ë�É�ÒuÒ�Ç�µ�ÃTÆ�ÃTÉlÊ§ÓyÐ�É���É�ÃTÈSÃTÉOÊ�Í�Ó`Ë�Ì�ÃyÍ`à§ì�ÉuÍ�Ê�Æ�Ð�É�Î�ÓyÐ�É���É�Ç�É�Î�ÎOË�Ï�Î�Ã¡Ê�Â�ÃyÐ�Æ�Ç�ÃyÍ
Ì�ÃTÅ�Ê�ÐlÔlÏnË�Æ�Õ�Í�Ë�Å�Å�Ã`Ë�ÆpË�Í ~ Ð�Ì�Ò�Í�Ê�Ð�É�ÃYá�Ð\Í�Ð�É�Í�Ë�É�Ò�Ó`Ë�É'á�Ã�ÉnË�Ê�Ï�ÆiË�Ì�Ì�âAÌ�Ç�Î\ÂlÊ`Ý¨ÂnË`ãlÇ�É�Î=Ë�ÈpË�Í�Í
ÑMÆ�Ð�È%Ë�Ñ{ÃTÞ�ò eFe ~ Ã��8��Ó � Ê�ÐSË�ÑzÃTÞ Á¼Ã��+��Ó � ñ�ò e � ò�à

w Ò?æZR#JmÔ[�Q�ÑaÑ JXM�Ô�QrÛ 1 Ù�J'bY[
ä�ã�ÃTÆ�â�Þ©ÃTÌ�Ì�ÈSÐ�Ê�Ç�ã�Ë�Ê�ÃyÒ�Ó`Ë�É�Ò�Ç�Ò�Ë�Ê�Ã£Ñ{Ð�Æ¨É�ÃTÞ�Å�ÂlâVÍ�Ç�ÓyÍ¥áXÃTâ�Ð�É�ÒSÊ�Â�Ã�plÊiË�É�Ò�Ë�Æ�ÒpçmÐlÒ�ÃTÌnÇ�Í�çOè(é�}^�´êëíì ���p}Yîz� ì � pVè8pX©;�^Ý�Þ£Â�Ç�Ó�ÂmÇ�ÍvÉ�ÃyÃyÒ�ÃyÒ�Ê�Ð�ÓyÐ�É�É�ÃyÓTÊvÊ�Â�ÃÇplÊiË�É�Ò�Ë�Æ�Ò�çmÐVÒ�ÃTÌ�Þ£Ç�Ê�ÂbË�É�Ï�Ì�Ê�Ç�ÈpË�Ê�ÃÅXÃTÆ�Ê�Ï�Æ�ánË�Ê�Ç�ã�ÃSÏ�É�Ç��nÓ`Ë�Ê�Ç�Ð�É=Ð�Ñ©Ê�Â�Ã¡ÑzÏ�É�Ò�Ë�ÈSÃTÉOÊiË�Ì¦Ç�ÉOÊ�ÃTÆiË�ÓTÊ�Ç�Ð�É�Í`à=plÏ�Å�ÃTÆ�Í�âVÈ�ÈSÃTÊ�Æ�âuÆ�Ã^ÑzÃTÆ�Í¬Ê�Ð�Ë
ÑzÃTÆ�È�Ç�Ð�É�Úeá�Ð\Í�Ð�ÉSÍ�âVÈ�ÈSÃTÊ�Æ�âØÑ{Ð�Æ1Þ£Â�Ç�Ó�Â�Ã`Ë�Ó�Â�Ñ{ÃTÆ�È�Ç�Ð�É � áXÐ\Í�Ð�É²�1Í�ÂnË�Æ�ÃyÍ¸Ê�Â�Ã£ÍiË�ÈSÃ£ÓyÐ�Ï�Å�Ì�Ç�É�ÎØÞ£Ç�Ê�ÂË¬á�Ð\Í�Ð�É � ÑzÃTÆ�È�Ç�Ð�É²�1ÅnË�Æ�Ê�É�ÃTÆ`à¨Á�Â�Ç�Í¥Í�âlÈ�ÈSÃTÊ�Æ�â�ÝVÒ�ÃTÉ�Ð�Ê�ÃyÒ�Ë�Í2��Ú�Í�âVÈ�ÈSÃTÊ�Æ�â¡Ç�É�Ê�Â�Ã�pVè8pX©�ÈSÐlÒVÚ
ÃTÌ�Í`à¸ì�ÉYÊ�Â�Ã�ÓyÐ�ÉlÊ�Ã^ÄVÊ,Ð�Ñ�Â�Ç�Î\Â�ÃTÉ�ÃTÆ�Î\â�ÓyÐ�Ì�Ì�Ç�Ò�ÃTÆ�Í`Ý�Ê�Â�Ã¬ÓyÐ�É�Í�ÃyÔlÏ�ÃTÉ�ÓyÃyÍ,Ð�ÑØ��ÚeÅnË�Æ�Ç�Ê�â�ÓyÐ�É�Í�ÃTÆ�ã\Ë�Ê�Ç�Ð�É
Ë�Æ�ÃSÍ�Ç�Î\É�Ç��nÓ`Ë�ÉlÊ`à�Á�Â�Ã«��ÚeÅnË�Æ�Ç�Ê�â7Ð�Ñ,ËYÅnË�Æ�Ê�Ç�ÓTÌ�Ã�Ç�Í�Î\Ç�ã�ÃTÉ=álâmÊ�Â�Ã�Í�Å�Ç�É � Ý�ánË�Æ�â�Ð�ÉAÉOÏ�È§á�ÃTÆ��
Ë�É�ÒYÌ�ÃTÅ�Ê�Ð�É�ÉlÏ�È§á�ÃTÆ�üôõ � ü � ¦ � � ¢ ï � � �v� Í ¢
Â�ÃTÉ�ÓyÃpÎ\Ç�ãVÇ�É�ÎbÐ�Æ�Ò�Ç�ÉnË�Æ�â7ÅnË�Æ�Ê�Ç�ÓTÌ�ÃyÍ=� ü � � Ë�É�Ò'Í�Ï�Å�ÃTÆ�Ú�Í�âlÈ�ÈSÃTÊ�Æ�Ç�Ó�ÅnË�Æ�Ê�Ç�ÓTÌ�ÃyÍ�� ü ¦ � à�ì�Ñ��ÚeÅnË�Æ�Ç�Ê�âSÇ�Í©ÓyÐ�É�Í�ÃTÆ�ã�ÃyÒùÝVÊ�Â�ÃTÉ�Ë�Ê¥Ê�ÐVÒ�Ëyâv« Í¥ÅnË�Æ�Ê�Ç�ÓTÌ�Ã¬ÓyÐ�Ì�Ì�Ç�Ò�ÃTÆ�Í`ÝapVè8pX©vÚeÅnË�Æ�Ê�Ç�ÓTÌ�ÃyÍ©Þ¦Ð�Ï�Ì�Ò�á�Ã,Å�Æ�Ð�Ú
Ò�Ï�ÓyÃyÒ�Ç�ÉEÅnË�Ç�Æ�Í�Ë�É�Ò�Ê�Â�ÃTÆ�ÃmÞ©Ð�Ï�Ì�Ò á�Ã�Ë=Ì�Ç�Î\ÂOÊ�ÃyÍ�Ê�Ú�Í�ÊiË�Ê�ÃuÍ�ÊiË�á�Ì�Ã¶pVè8pX©�ÚeÅnË�Æ�Ê�Ç�ÓTÌ�Ã�Ï�ÉnË�á�Ì�ÃmÊ�Ð
Ò�ÃyÓ`Ëyâ)Ê�ÐbÉ�Ð�É�Ú�Í�Ï�ÅXÃTÆ�Ú�Í�âVÈ�ÈSÃTÊ�Æ�Ç�Ó�ÅnË�Æ�Ê�Ç�ÓTÌ�ÃyÍ`à�ìeÑ���ÚeÅnË�Æ�Ç�Ê�â)Ç�ÍSÉ�Ð�Ê�ÓyÐ�É�ÍiÃTÆ�ã�ÃyÒùÝ�Ê�Â�ÃTÉÂpVè8pX©vÚ
ÅnË�Æ�Ê�Ç�ÓTÌ�ÃyÍ§Ë�Æ�Ã�Ë�Ì�Ì�Ð`Þ©ÃyÒ7Ê�ÐYÒ�ÃyÓ`ËyâbÓyÐ�È�Å�Ì�ÃTÊ�ÃTÌ�âmÇ�ÉOÊ�Ð�É�Ð�É�Ú�Í�Ï�Å�ÃTÆ�Í�âVÈ�ÈSÃTÊ�Æ�Ç�Ó�ÅnË�Æ�Ê�Ç�ÓTÌ�ÃyÍ`à�plÏ�Ó�Â=Ë
Ò�ÃyÓ`Ëyâ�Þ¦Ð�Ï�Ì�Ò�Ç�È�Å�Ì�â§Ê�ÂnË�Ê1Í�Ï�Å�ÃTÆ�Í�âVÈ�ÈSÃTÊ�Æ�âOÚeÅnË�Æ�Ê�Ç�ÓTÌ�ÃyÍ1ÓyÐ�Ï�Ì�Ò¡ÂnË`ã�Ã�Ì�ÃTÅ�Ê�ÐlÔlÏnË�Æ�ÕOÚeÌ�Ç�Õ�Ã�Å�Æ�Ð�Å�ÃTÆ�Ê�Ç�ÃyÍ
Ë�Í1Þ¦Ð�Ï�Ì�ÒpáXÃ�Ê�Â�ÃôÓ`Ë�Í�Ã�Ñ{Ð�Æ¥Ë�Í�Ó`Ë�Ì�Ë�Æ�Ú�ÔlÏnË�Æ�ÕXÝØðq�Ò�ÃyÓ`Ë`âlÇ�É�Î�Ê�Ð§Ë�Ì�ÃTÅ�Ê�Ð�É�Ú�ÔlÏnË�Æ�Õ�ÅnË�Ç�Æ`ÝOÃ\à Î�à	ðqØ×òñTq�à
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Á�Â�ÃT³ôÇ�Î\Î�Í�ÈSÃyÓiÂnË�É�Ç�Í�È Ç�Í�Ë�Ì�Í�Ð7ÃTÈ�Å�Ì�Ð`â�ÃyÒ�Ç�É Ë�É�Ð�Ê�Â�ÃTÆpÍ�ÃyÓTÊ�Ð�Æ�Ð�Ñ�Ê�Â�ÃîplÊiË�É�Ò�Ë�Æ�Ò�ç�ÐVÒ�ÃTÌIÝ�ËsÚ
Î\ÆiË�É�Î\Ç�Ë�Étà/Á�Â�Ã�ÈSÃTÊ�Â�ÐlÒEÐ�Ñ�Æ�ÃyÔOÏ�Ç�Æ�Ç�É�Î'Ì�ÐVÓ`Ë�Ì � ¬ �ª{ �SÎOË�Ï�Î�Ã�Ç�ÉOã\Ë�Æ�Ç�Ë�É�ÓyÃ�Ñ{Ð�ÆSÊ�Â�ÃÕ��ÉnË�Ì+plÊiË�É�Ò�Ë�Æ�Ò
çmÐlÒ�ÃTÌ6Ý�Ë�Î\ÆiË�É�Î\Ç�Ë�É)Ç�Í¡Å�Æ�Ð�á�Ì�ÃTÈpË�Ê�Ç�Ó�Ñ{Ð�Æ¡Í�Å�Ç�É�Úiò��_��ÅnË�Æ�Ê�Ç�ÓTÌ�ÃyÍgà7Á�Â�ÃpÌ�Ã^ÑzÊSË�É�Ò=Æ�Ç�Î\ÂlÊ�ÚeÂnË�É�Ò�ÃyÒ)Â�ÃTÌ�Ç�Ó^Ú
Ç�Ê�âAÍ�ÊiË�Ê�ÃyÍ�Ð�ÑôÊ�Â�Ã�Ñ{ÃTÆ�È�Ç�Ð�É�Í�Ê�ÆiË�É�Í�ÑzÐ�Æ�È!Ò�Ç�µùÃTÆ�ÃTÉOÊ�Ì�â'Ï�É�Ò�ÃTÆ¡Æ�Ð�ÊiË�Ê�Ç�Ð�É�Í�Ð�ÑvÊ�Â�Ã � ¬ �ª{ �§Ê�âVÅXÃ\Ý¨Þ£Â�Ç�Ó�Â
ÈpË�Õ�ÃyÍ©Ç�Ê©Ç�È�ÅXÐ\Í�Í�Ç�á�Ì�Ã,Ê�Ð¡ÓyÐ�É�Í�Ê�Æ�Ï�ÓTÊ,Ë+Ý�Ë�Î\ÆiË�É�Î\Ç�Ë�É�Þ£Â�Ç�ÓiÂ�Ç�Í¦Ì�ÐlÓ`Ë�Ì�Ì�â � ¬ �ª{ � � ¬ �i� �1Ç�Élã�Ë�Æ�Ç�Ë�ÉlÊ`à¥Á�Â�Ã
Ì�ÐVÓ`Ë�Ì�ÎOË�Ï�Î�ÃYÇ�ÉOã\Ë�Æ�Ç�Ë�É�ÓyÃ�Ð�ÑvÊ�Â�Ã�Ý�Ë�Î\ÆiË�É�Î\Ç�Ë�É�ÓyÐ�Ï�Ì�Ò'á�Ã�Æ�ÃyÍ�Ê�Ð�Æ�ÃyÒAálâ=Æ�ÃTÅ�Ì�Ë�ÓyÃTÈSÃTÉlÊ�Ð�ÑôÊ�Â�Ã�ÅnË�Æ�Ê�Ç�Ë�Ì
Ò�ÃTÆ�Ç�ã\Ë�Ê�Ç�ã�ÃyÍ,Þ£Ç�Ê�Â�ÓyÐgã�Ë�Æ�Ç�Ë�ÉlÊvÐ�É�ÃyÍôÂnËyãVÇ�É�Î�Ë¡ÅnË�Æ�Ê�Ç�ÓTÏ�Ì�Ë�ÆôÂ�ÃTÌ�Ç�ÓTÇ�Ê�â�Ý�Çeà Ã\à�õ

öCÌ � å ü � ��Ì+�)§ª¨ ¾ ��Ì*� � å
ö Ì÷�·� ü � � Ì � §{ ¨ ¾ � Ì ¦ §{ ¨m� ý ° ýÌ � �·�Ø! � æ�à�ò��

³�Ð`Þ©ÃTã�ÃTÆvÊ�Â�Ã�ÈpË�ÍiÍ,Ê�ÃTÆ�È%Ç�ÍvË�Í�Ó`Ë�Ì�Ë�ÆvÐ�Å�ÃTÆiË�Ê�Ð�Æ,Þ£Â�Ç�ÓiÂ�È�ÇdÄ�ÃyÍ£Ê�Â�ÃØÌ�Ã^ÑzÊ��sÆ�Ç�Î\ÂOÊ�ÚeÂ�ÃTÌ�Ç�ÓTÇ�Ê�â�Í�ÊiË�Ê�ÃyÍgà¥Á�Â�Ç�Í
Í�Å�Ð�Ç�Ì�Í£Ê�Â�Ã � ¬ �ª{ �©Ç�ÉOã\Ë�Æ�Ç�Ë�É�ÓyÃ§Ð�Ñ¸Ê�Â�Ã+Ý�Ë�Î\ÆiË�É�Î\Ç�Ë�É�Ï�É�Ì�ÃyÍ�Í£Ê�Â�Ã¬ÈpË�Í�Í,Ê�ÃTÆ�ÈSÍ,ã\Ë�É�Ç�Í�Âtà1Á�Â�ÃlplÊiË�É�Ò�Ë�Æ�Ò
çmÐlÒ�ÃTÌ�Ê�Æ�Ã`Ë�Ê�Í©Ê�Â�Ç�Í�Å�Æ�Ð�á�Ì�ÃTÈ áOâ�ÃTÉ�Ò�Ð`Þ£Ç�É�Î�ÈpË�Í�Í�ÃyÍ©Ê�Ð�Ê�Â�ÃvÑzÃTÆ�È�Ç�Ð�É�Í�Ï�Í�Ç�É�Î¡Ê�Â�Ã¬ÍiË�ÈSÃ�ÈSÃTÊ�Â�ÐlÒ�Ê�ÂnË�Ê
Þ�Ë�Í¬Ï�Í�ÃyÒmÊ�Ð�ÃTÉ�Ò�ÐgÞ ÈpË�Í�Í�ÃyÍ�Ê�Ð�Ê�Â�Ã§ÎOË�Ï�Î�Ã�á�Ð\Í�Ð�É�Í`à�Á�Â�Ã�Ñ{ÃTÆ�È�Ç�Ð�ÉuÇ�ÉOÊ�ÃTÆiË�ÓTÊ�Ç�Ð�É�ÍØÓ`Ë�Éuá�Ã�Î\Ç�ã�ÃTÉuálâñ�� � ò�õ

§ø' Ì öCÌ � åÓ¦rù � �ûú � � ü �
§ø' Ì ö Ì÷�·� ¦aù � � ú5�äå ü �%! � æ�à����

x É�ÓyÃ�Ê�Â�Ã��nÃTÌ�Ò'Í�Â�ÇdÑzÊ�Í�Í�Ï�Ó�Â'Ê�ÂnË�Ê^ü��
ý5þÜ£ü � Ý
Ê�Â�ÃpÑzÃTÆ�È�Ç�Ð�É'Þ£Ç�Ì�Ì�Ë�á�ÍiÐ�Æ�áAÊ�Â�Ã�Æ�ÃyÍ�Ï�Ì�Ê�Ç�É�Î ~ Ð�Ì�Ò�Í�Ê�Ð�É�Ã
á�Ð\Í�Ð�É�Ë�É�Ò�Ë�ÓyÔlÏ�Ç�Æ�Ã�ÈpË�Í�Í`à

Á�Â�Ð�Ï�Î\Â=Ê�Â�Ç�Í¬ÈSÃTÊ�Â�ÐlÒmÞ£Ç�Ì�Ì1Õ�ÃyÃTÅuÊ�Â�ÃCÝ�Ë�Î\ÆiË�É�Î\Ç�Ë�É7Ì�ÐVÓ`Ë�Ì�Ì�â � ¬ �ª{ �vÇ�ÉOã\Ë�Æ�Ç�Ë�ÉOÊ`ÝtÇ�Ê�ÓyÐ�ÈSÃyÍ§Ë�Ê¬Ê�Â�Ã
Å�Æ�Ç�ÓyÃ�Ð�Ñ
Ç�É�ÃTÌ�ÃTÎOË�É�ÓyÃ\à�Á�Â�ÃTÆ�ÃØÇ�Í,É�Ð�Ê�Â�Ç�É�ÎpÊ�ÐC��Ä�Ê�Â�ÃØÓyÐ�Ï�Å�Ì�Ç�É�Î�ÓyÐ�É�Í�ÊiË�ÉOÊ�Í`Ý
ù � Ý�Ç�É � æ�à����^à¦Á�Â�ÃTÆ�Ã^Ñ{Ð�Æ�Ã\ÝÑ{Ð�Æ�Ã`Ë�ÓiÂmÒ�Ç�µùÃTÆ�ÃTÉOÊ¬ÈpË�Í�Í�Ç�ã�ÃØÑ{ÃTÆ�È�Ç�Ð�É�Ê�Â�ÃTÆ�Ã�È§Ï�Í�Ê�ÓyÐ�Æ�Æ�ÃyÍ�Å�Ð�É�ÒuËpÒ�Ç�µùÃTÆ�ÃTÉOÊ�ÓyÐ�Ï�Å�Ì�Ç�É�ÎYÓyÐ�É�Í�ÊiË�ÉOÊ`Ý�Çeà Ã\àù �5ÿ Ñ{Ð�Æ�ÃTÌ�ÃyÓTÊ�Ç�Ð�É�ÍgÝ�ù ��� ÿ ÑzÐ�Æ£ÃTÌ�ÃyÓTÊ�Æ�Ð�É�ÚeÉ�ÃTÏ�Ê�Æ�Ç�É�Ð\Í`Ý~ÃTÊ�Ó\à¨å¥Ë�Ó�Â�È�Ï�Í�Ê,á�Ã�Ê�Ï�É�ÃyÒYÊ�Ð�Ë�ÓiÂ�Ç�ÃTã�Ã�Ê�Â�Ã�Ã^Ä�ÅXÃTÆ�Ú
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Ç�ÈSÃTÉlÊiË�Ì�Ì�â�ÈSÃ`Ë�Í�Ï�Æ�ÃyÒ�ÑzÃTÆ�È�Ç�Ð�É�ÈpË�Í�Í`à1Á�Â�Ç�Í£Ç�Í,Ë¡Î�ÐVÐlÒYÇ�É�Ò�Ç�Ó`Ë�Ê�Ç�Ð�É�Ê�ÂnË�Ê£Ê�Â�ÃlplÊiË�É�Ò�Ë�Æ�Ò�çmÐlÒ�ÃTÌ�Ç�ÍôË�É
Ç�É�ÓyÐ�È�Å�Ì�ÃTÊ�ÃpÊ�Â�ÃyÐ�Æ�â�à¡ì�É7Ë�Ì�ÌeÝùÊ�Â�ÃÇ³vÇ�Î\Î�Í¬ÈSÃyÓ�ÂnË�É�Ç�Í�È ÃTÉ�Ò�ÐgÞ,ÍØÈpË�Í�ÍiÃyÍ�ÑzÐ�Æ�ò`ðYÒ�Ç�Í�ÓyÐgã�ÃTÆ�ÃyÒbÅnË�Æ�Ê�Ç�ÓTÌ�ÃyÍ
Ç�É�Ê�Â�ÃÕplÊiË�É�Ò�Ë�Æ�Ò)ç�ÐVÒ�ÃTÌeà¶³vÐgÞ¦ÃTã�ÃTÆ`Ý¦Ë�Å�ÂOâ�Í�Ç�Ó`Ë�Ì6³vÇ�Î\Î�Í�ÅnË�Æ�Ê�Ç�ÓTÌ�ÃYÂnË�Í¡â�ÃTÊ¡Ê�ÐmáXÃ�Ã^ÄVÅ�ÃTÆ�Ç�ÈSÃTÉOÊiË�Ì�Ì�â
Ò�ÃTÊ�ÃyÓTÊ�ÃyÒùà

Á�Â�Ã]³vÇ�Î\Î�Í§çmÃyÓ�ÂnË�É�Ç�Í�È Ç�Í§Ê�Â�ÃpÈSÃ`Ë�É�Í§álâbÞ£Â�Ç�Ó�Â'Ê�Â�ÃSÅnË�Æ�Ê�Ç�ÓTÌ�ÃyÍ�Ë�Å�Å�Ã`Ë�Æ�Ç�É�Î�Ç�ÉAÊ�Â�Ã]plÊiË�É�Ò�Ë�Æ�Ò
çmÐlÒ�ÃTÌÖÝ�Ë�Î\ÆiË�É�Î\Ç�Ë�É�Ë�ÓyÔOÏ�Ç�Æ�Ã,ËvÈpË�Í�Í¨Ë�É�Ò¡Ç�Í1Ð�É�Ã©ÇdÑ~Ç�Ê�Í¸Ò�Ç�Í�Ê�Ç�É�ÓTÊ�Ç�ã�Ã�Ñ{Ã`Ë�Ê�Ï�Æ�ÃyÍ`à
Á�Â�Ã6³ôÇ�Î\Î�Í
ÈSÃyÓiÂnË�É�Ç�Í�È
Ç�ÍØË�ÓiÂ�Ç�ÃTã�ÃyÒbáOâmÊ�Â�Ã�Í�ÅXÐ�ÉlÊiË�É�ÃyÐ�Ï�ÍØÍ�âVÈ�ÈSÃTÊ�Æ�â�á�Æ�Ã`Ë�ÕVÇ�É�Î�Ð�Ñ¦Ê�Â�Ã¡ã\Ë�ÓTÏ�Ï�ÈºÃ^ÄVÅ�ÃyÓTÊiË�Ê�Ç�Ð�Ébã\Ë�Ì�Ï�Ã\à�Á�Â�Ã
Ò�Ç�Í�ÓTÆ�ÃTÊ�ÃpÓ`Ë�Í�Ã�Ð�Ñ©Í�âVÈ�ÈSÃTÊ�Æ�âmá�Æ�Ã`Ë�ÕlÇ�É�Î�Ó`Ë�É7á�Ã�Í�ÃyÃTÉbÇ�ÉbÊ�Â�Ã�Ã^Ä�Ë�È�Å�Ì�ÃSÐ�Ñ�ËYÍ�Ó`Ë�Ì�Ë�ÆÑ�nÃTÌ�Ò7Þ£Ç�Ê�Â=Ëï���
Ç�ÉlÊ�ÃTÆiË�ÓTÊ�Ç�Ð�Étõ � ü �{ �XÌ �7� Ì �«¦)º � �v��¢ Þ£Â�ÃTÆ�Ã � æ�àñï��

º � �v� ü �{�� � � � ¦ �&�� ùK� � ¢ � æ�à r'�
Ë�É�Ò ù�Ç�Í�ËbÒ�Ç�ÈSÃTÉ�Í�Ç�Ð�É�Ì�ÃyÍ�Í�ÓyÐ�É�Í�ÊiË�ÉOÊ�Æ�ÃTÅ�Æ�ÃyÍ�ÃTÉlÊ�Ç�É�ÎAÊ�Â�Ã�ÓyÐ�Ï�Å�Ì�Ç�É�Î'Ð�Ñ�Ê�Â�ÃÕr�ÚeáXÐ\ÍiÐ�É�ã�ÃTÆ�Ê�Ã^Äùà Á�Â�ÃÝ�Ë�Î\ÆiË�É�Î\Ç�Ë�É�Ç�Í,Í�âVÈ�ÈSÃTÊ�Æ�Ç�Ó¬Ç�Éî� ü ¦��¼Ý�Ë�É�ÒYÊ�Â�Ã¬ÅXÐ�Ê�ÃTÉlÊ�Ç�Ë�Ì�ÂnË�Í,ï¡Å�Ð\Í�Í�Ç�á�Ì�Ã¬È�Ç�É�Ç�È�Ï�ÈSÍ`à¨ì�Ñ � �8zy� ÝÊ�Â�ÃTÉAÊ�Â�ÃSÌ�ÐVÓ`Ë�Ì¨È�Ç�É�Ç�È§Ï�È Ç�Í��O_¥ý`� ü � à�³vÐgÞ¦ÃTã�ÃTÆ`Ý
ÇdÑ � � Ù � Ý�Ê�Â�ÃTÉq��_¦ý`� ü f Ï ¦��	 � � ü f8±ùàplÇ�É�ÓyÃ�Þ¦Ã�Ë�Æ�Ã�ÓyÐ�É�ÓyÃTÆ�É�ÃyÒ�Þ£Ç�Ê�Â ÃTã\Ë�Ì�ÏnË�Ê�Ç�É�Î=Í�ÈpË�Ì�Ì,Å�ÃTÆ�Ê�Ï�Æ�ánË�Ê�Ç�Ð�É�ÍYË�áXÐ�Ï�ÊSÊ�Â�Ã�ÃTÉ�ÃTÆ�Î\â'È�Ç�É�Ç�È�Ï�È�Ý
Þ©Ã�Å�Æ�Ã^ÑzÃTÆ¬Ê�ÐYÃ^ÄVÅnË�É�Ò7Ë�á�Ð�Ï�Ê�Ð�É�Ã�Ð�Ñ¦Ê�Â�ÃyÍ�Ã¡É�ÃTÞ#È�Ç�É�Ç�È§Ï�È�Ý»� ü f8±ùà;ôvÐ�Æ�ÈpË�Ì�Ì�â�ÝùÞ©Ã¡Æ�ÃyÔOÏ�Ç�Æ�Ã�Ê�Â�Ã
ã\Ë�ÓTÏ�Ï�È Ã^Ä�ÅXÃyÓTÊiË�Ê�Ç�Ð�É�Ð�Ñ¬Ê�Â�Ã�Í�Ó`Ë�Ì�Ë�ÆC�nÃTÌ�Ò)Ê�Ðuá�Ã]u`ÃTÆ�Ð�àq³vÐgÞ¦ÃTã�ÃTÆ`Ý©Þ¦ÃYÂnË`ã�Ã�Ç�É�Í�Ê�Ã`Ë�ÒùÝÀü��ûý þ ü ±ùà
Á�Â�Ç�Í�Ç�Í�Ã`Ë�Í�Ç�Ì�â�ÓyÐ�Æ�Æ�ÃyÓTÊ�ÃyÒuáOâuÍ�Â�ÇdÑzÊ�Ç�É�ÎYÊ�Â�Ã�ã�Ë�Ì�Ï�Ã�Ð�Ñ©Ê�Â�Ã¡ÍiÓ`Ë�Ì�Ë�ÆÑ�nÃTÌ�ÒuáOâØ±tà§Á�Â�Ã�É�ÃTÞ�Í�Ó`Ë�Ì�Ë�ÆÑ�nÃTÌ�Ò
Ç�Í�Î\Ç�ã�ÃTÉ�áOâ�Ý ð� ü ±=��
 � �v�^Ý1Þ£Â�ÃTÆ�Ã�
 � �1�ØÇ�Í�Ê�Â�Ã�ã�Ë�Ì�Ï�Ã�Ð�ÑôÊ�Â�Ã�ÍiÓ`Ë�Ì�Ë�Æ;�nÃTÌ�Ò'Ð`ã�ÃTÆ�Ë�É�Ò'Ë�á�Ð`ã�Ã�Ê�Â�Ã
ÓyÐ�É�Í�ÊiË�ÉlÊ`Ý
Ï�É�ÇdÑzÐ�Æ�Èºã\Ë�Ì�Ï�Ã=±ùàpÁ�Â�Ç�ÍØÍ�Â�ÇdÑzÊ�ÃyÒ7Í�Ó`Ë�Ì�Ë�Æ8�nÃTÌ�ÒbÎ\Ç�ã�ÃyÍJü ð�
ý þ ü � à]plÏ�á�Í�Ê�Ç�Ê�Ï�Ê�Ç�É�Î�Ê�Â�Ç�ÍØÇ�ÉOÊ�Ð
Ð�Ï�ÆIÝ¼Ë�Î\ÆiË�É�Î\Ç�Ë�É � æ�à r'�©Î\Ç�ã�ÃyÍ`õ� ü �{ � �XÌ�
²� � � �{ º ³ � µ � ±��
 � � � � º ³ ¢ µ � ±²�
�¢S� �&�� º ³ � µ � ±��
 � !4!4! � æ�àñð��
Þ£Â�ÃTÆ�Ãlº ³ � µ � ±�� ü � � ¦ Î� ù�± � ü ¦ { � � Ý�º ³ ¢ µ � ±�� ü ¦�ù�±tÝ�Ë�É�Òîº ³ � µ � ±�� ü ¦�ù�àSpVÐC��ÉnË�Ì�Ì�â�Þ©Ã�Î�ÃTÊ`õ� ü �{ � ��Ì
²� � ¦ �{ �ª{ � � ��
 � ¦ � � ù�±�
 ¢ ¦ �&�� ù�
 � ! � æ�à�g��
Á�Â�Ã�Ì�Ë�Í�Ê��mÊ�ÃTÆ�ÈSÍ�Ð�Ñ � æ�à�g��pË�Æ�Ã�Ê�Â�Ã�ÍiË�ÈSÃYÑ{Ð�ÆpÃTÇ�Ê�Â�ÃTÆ�ã�Ë�Ì�Ï�Ã�Ð�Ñ+±ùà Á�Â�Ã���Æ�Í�Ê��uÊ�ÃTÆ�ÈSÍYË�Æ�Ã�Ê�Â�ÃÝ�Ë�Î\ÆiË�É�Î\Ç�Ë�É=ÑzÐ�Æ§ËYÑMÆ�ÃyÃ�ÅnË�Æ�Ê�Ç�ÓTÌ�Ã�Þ£Ç�Ê�Â'Ë�ÈpË�Í�Í�Î\Ç�ã�ÃTÉ7álâ § �c ü { � �\à=plÇ�É�ÓyÃ � � Ù � ÝtÊ�Â�ÃTÉ § c ü� ¦ { � � Ë�É�Ò�Ê�Â�Ã�ÈpË�ÍiÍ,Ç�Í,Å�Ð\Í�Ç�Ê�Ç�ã�Ã\à ô�Ð�Ê�Ç�ÓyÃØÊ�ÂnË�ÊôÊ�Â�Ã§Í�âlÈ�ÈSÃTÊ�Æ�âî� ü ¦��mÂnË�ÍôáXÃyÃTÉ�á�Æ�Ð�Õ�ÃTÉmÐ�É�ÓyÃ
Ê�Â�ÃÑ�nÃTÌ�Ò�Í�Â�ÇdÑMÊ�Í,Ê�Ð�ÃTÇ�Ê�Â�ÃTÆ�f8± � Í�ÃyÃ�Ñ{Ð�Æ,Ã^Ä�Ë�È�Å�Ì�Ã�ñ E ï�òSñ�ò eFe òY�^àÁ�Â�Ã¬ÓyÐ�ÉlÊ�Ç�ÉOÏ�Ð�Ï�Í,Ó`Ë�Í�ÃvÐ�Ñ¼Í�âVÈ�ÈSÃTÊ�Æ�â�á�Æ�Ã`Ë�ÕlÇ�É�Î�Ó`Ë�É�áXÃ�Í�ÃyÃTÉ�Ç�É�Ê�Â�Ã�Ã^Ä�Ë�È�Å�Ì�Ã¬Ð�Ñ¼Ë�É�� �ª{ �¦Í�Ó`Ë�Ì�Ë�Æ



���#�#!#>7�Ñ<�� � &s ���!y��<Y���¯(Jâî!�������>�<¡("â ò\ò E
�nÃTÌ�Ò�Ê�Â�ÃyÐ�Æ�âYÞ£Ç�Ê�Â�Ë�� � Ç�ÉlÊ�ÃTÆiË�ÓTÊ�Ç�Ð�Étõ

] ü �{ �XÌ �ûú�� Ì �«¦ ù&�� � ��ú²�9¦)± � � � ¢ � æ�à � �
Ë�É�Ò�Ê�Â�Ã§Í�Ó`Ë�Ì�Ë�Æ �nÃTÌ�Ò�É�Ð`Þ�ÂnË�Í£Ê�Þ©ÐpÓyÐ�È�Å�Ð�É�ÃTÉOÊ�Í`õ

� ü�� �3Î� ��� ! � æ�à E �
å¥ÔOÏnË�Ê�Ç�Ð�É æ�à � ÂnË�Í�Ë=ÓTÇ�Æ�ÓTÌ�Ã�Ð�Ñ§Ò�ÃTÎ�ÃTÉ�ÃTÆiË�Ê�ÃmÈ�Ç�É�Ç�ÈpË'Ë�ÊM6 �O_¥ý`� 6 ü ±ùà/ì�É Ð�Æ�Ò�ÃTÆ�Ê�Ð'Ã^ÄVÅnË�É�Ò

Ë�á�Ð�Ï�Ê¬ËSÅnË�Æ�Ê�Ç�ÓTÏ�Ì�Ë�ÆvÎ\Æ�Ð�Ï�É�ÒmÍ�ÊiË�Ê�Ã\Ý~Þ¦Ã�Å�Æ�Ã^ÑzÃTÆvÊ�ÐpÃ^Ä�ÅnË�É�ÒmË�á�Ð�Ï�ÊôÊ�Â�Ç�ÍvÈ�Ç�É�Ç�È§Ï�È�àvÁ�Â�Ç�ÍôÈ�Ç�É�Ç�È�Ï�È
Ç�Í,Ò�ÃTÎ�ÃTÉ�ÃTÆiË�Ê�Ã\Ý~Í�Ð�Þ¦Ã�Ë�Æ�Ã¬ÑMÆ�ÃyÃ¬Ê�ÐpÓ�Â�ÐVÐ\Í�Ã\õ

ü��
ý5þ ü�� �± � ! � æ�à � �
ô�Ð�Æ�ÈpË�Ì�Ì�â�Ý1Ð�É�ÃSÆ�ÃyÔlÏ�Ç�Æ�ÃyÍ§Ê�Â�Ãpã�Ë�ÓTÏ�Ï�È!Ã^Ä�ÅXÃyÓTÊiË�Ê�Ç�Ð�ÉAã�Ë�Ì�Ï�Ã�Ð�ÑvË�Í�Ó`Ë�Ì�Ë�Æ;�nÃTÌ�Ò7Ê�Ð�á�Ã�u`ÃTÆ�Ð�à�Á�Â�Ç�Í§Ç�Í
Ã`Ë�Í�Ç�Ì�âYÓyÐ�Æ�Æ�ÃyÓTÊ�ÃyÒ�álâ�Í�Â�ÇdÑMÊ�Ç�É�Î�Ê�Â�ÃØã�Ë�Ì�Ï�Ã�Ð�Ñ¸Ê�Â�ÃØÍ�Ó`Ë�Ì�Ë�Æ6�nÃTÌ�Ò�áOâÕ±ùõ

ð� ü�� ý`°´³ Ð(µ � �±;��
 � �v� � ! � æ�à�ò e �
Á�Â�Ç�Í£É�ÃTÞ ã�Ë�ÓTÏ�Ï�È Í�ÊiË�Ê�Ã¬Ç�Í,É�Ð`Þ/Ç�Élã�Ë�Æ�Ç�Ë�ÉlÊvÐ�É�Ì�â�Ï�É�Ò�ÃTÆ£Ê�Â�Ã�Î\Æ�Ð�Ï�Å�Þ£Â�Ç�Ó�Â�Ì�Ã`Ëyã�ÃyÍ£Ê�Â�ÃØÍ�Â�ÇdÑMÊ�ÃyÒ]�nÃTÌ�Ò
Ç�Élã�Ë�Æ�Ç�Ë�ÉlÊ`àpì�ÉmÎ�ÃTÉ�ÃTÆiË�ÌeÝ¼Þ£Â�ÃTÉAË��nÃTÌ�ÒuÇ�ÍØÍ�Â�ÇdÑMÊ�ÃyÒùÝùÊ�Â�ÃpÍ�âlÈ�ÈSÃTÊ�Æ�âmÇ�Í¬á�Æ�Ð�Õ�ÃTÉbÑzÆ�Ð�È x � ô8��Ò�Ð`Þ£É7Ê�Ðx � ôôÚiò��^àîì�É Ê�Â�Ã�ÓTÏ�Æ�Æ�ÃTÉOÊYÓ`Ë�Í�Ã\Ý�Ê�Â�ÃTÆ�Ã�Ë�Æ�Ã�Ð�É�Ì�â|�bÓyÐ�È�ÅXÐ�É�ÃTÉlÊ�Í�Ê�Ð)�¼Ý£Í�ÐbÞ¦Ã�ÂnËyã�Ã�á�Æ�Ð�Õ�ÃTÉ Ê�Â�ÃÍ�âVÈ�ÈSÃTÊ�Æ�âYÎ\Æ�Ð�Ï�Å x � ���©Ê�Ð x � ò��^àplÏ�á�Í�Ê�Ç�Ê�Ï�Ê�Ç�É�ÎpÊ�Â�Ã�É�ÃTÞ4�nÃTÌ�Ò � æ�à�ò e �©Ç�ÉOÊ�ÐSÐ�Ï�Æ�Ý�Ë�Î\ÆiË�É�Î\Ç�Ë�É�Æ�ÃyÍ�Ï�Ì�Ê�ÍôÇ�É7õ

] ü � ��
²� � �q± � � �  � � � { ±�
 � �  � � ��
 � � �  � � ¦ ù * ± � 
 � ¦ ù * ±�
 ¢ ¦ ù&�� 
 � ! � æ�à�ò\ò��
t©âuÈpË�ÕlÇ�É�Î�Ê�Â�ÃSÍ�Ï�á�Í�Ê�Ç�Ê�Ï�Ê�Ç�Ð�É�Í�
 ü � Ú�� { � Ã Ý�±  ü � Ú�� { � ï Ý
Ë�É�Ò §6ü � ù²Ú * ±ùÝ�å¨ÔlÏnË�Ê�Ç�Ð�É
� æ�à�ò\ò��£áXÃyÓyÐ�ÈSÃyÍ`õ

] ü �{ � �XÌÖ� Ã � Ì � Ã �S¦ �{ § � � �Ã � �{ � ��ÌÖ� ï � Ì � ï �1� ] ý � Æ ¢ � æ�à�ò����
Þ£Â�ÃTÆ�Ã ] ý`� Æ Ë�Æ�Ã�Ê�Â�Ãmï7Ë�É�Òyr=ÅXÐ�Ç�ÉlÊpÇ�ÉOÊ�ÃTÆiË�ÓTÊ�Ç�Ð�É�ÍYá�ÃTÊ�Þ©ÃyÃTÉ Ê�Â�ÃÕ�nÃTÌ�Ò�Í�� Ã Ë�É�ÒÀ� ï àEÁ�Â�ÃÕ��Æ�Í�ÊÊ�Þ¦Ð�Ê�ÃTÆ�ÈSÍôÇ�É � æ�à�ò����,ÓyÐ�È�Å�Æ�Ç�ÍiÃ§Ê�Â�Ã�Ý�Ë�Î\ÆiË�É�Î\Ç�Ë�ÉmÑzÐ�Æ¬Ë�ÈpË�Í�Í�Ç�ã�Ã§Í�Ó`Ë�Ì�Ë�ÆI�nÃTÌ�Ò¶� Ã Ý�Ë�É�Ò�Ê�Â�Ã¡Í�ÃyÓyÐ�É�ÒÊ�ÃTÆ�È ËpÑzÆ�ÃyÃ�Ý¼Ë�Î\ÆiË�É�Î\Ç�Ë�ÉbÑzÐ�Æ¬Ê�Â�Ãl�nÃTÌ�Òs� ï Þ£Â�Ç�Ó�Â=Ë�Å�ÅnË�Æ�ÃTÉlÊ�Ì�âmÂnË�Í¬É�Ð�ÈpË�Í�ÍgàØì�É7Ë�Ò�Ò�Ç�Ê�Ç�Ð�É7Ê�Ð�Ê�Â�Ã
á�Æ�Ã`Ë�ÕVÇ�É�Î�Ð�Ñ¨Í�âVÈ�ÈSÃTÊ�Æ�â�Ð�Ñ¨å¨ÔOÏnË�Ê�Ç�Ð�É � æ�à � ��álâ�Ó�Â�ÐVÐ\Í�Ç�É�Î�ËSÅnË�Æ�Ê�Ç�ÓTÏ�Ì�Ë�Ævã\Ë�ÓTÏ�Ï�È;Í�ÊiË�Ê�Ã\ÝnÐ�É�Ã§Ð�Ñ1Ê�Â�Ã�nÃTÌ�Ò�Í�Ë�Ï�Ê�Ð�ÈpË�Ê�Ç�Ó`Ë�Ì�Ì�âSá�ÃyÓyÐ�ÈSÃyÍ¨ÈpË�Í�Í�Ì�ÃyÍiÍ`à»plÏ�ÓiÂYË�ÈpË�Í�Í�Ì�ÃyÍ�Í¨ÍiÓ`Ë�Ì�Ë�Æ#�nÃTÌ�Ò�Ç�Í¥ÕlÉ�ÐgÞ£É�Ë�Í¦Ë7¶ ~ Ð�Ì�Ò�Í�Ê�Ð�É�Ã



���#�#!#>7�Ñ<�� � &s ���!y��<Y���¯(Jâî!�������>�<¡("â ò\ò �
t�Ð\Í�Ð�É%·ià�ì�ÊØÓ`Ë�É7á�Ã�Í�Â�ÐgÞ£É=ãVÇ�Î�Ð�Æ�Ð�Ï�Í�Ì�â�Ê�ÂnË�ÊØÑzÐ�Æ§Ã`Ë�ÓiÂ7á�Æ�Ð�Õ�ÃTÉ=Î�ÃTÉ�ÃTÆiË�Ê�Ð�Æ¡Ð�Ñ£Ë�Í�âlÈ�ÈSÃTÊ�Æ�âmÎ\Æ�Ð�Ï�ÅtÝ
Ê�Â�ÃTÆ�ÃYÞ£Ç�Ì�Ì£ÓyÐ�Æ�Æ�ÃyÍ�Å�Ð�É�Ò�Ë�ÓTÆ�Ã`Ë�Ê�Ç�Ð�É�Ð�Ñ�Ë�ÈpË�Í�Í�Ì�ÃyÍ�Í�Í�Ó`Ë�Ì�Ë�Æ�ÅnË�Æ�Ê�Ç�ÓTÌ�Ã\àst©Æ�Ã`Ë�ÕVÇ�É�ÎuÊ�Â�Ã�Í�âlÈ�ÈSÃTÊ�Æ�âAÐ�Ñ
Ë�Ê�Â�ÃyÐ�Æ�âmÑzÆ�Ð�È�� � ÷Ä�vÊ�Ð�� � ÷A¦ � ��Þ£Ç�Ì�Ì1Æ�ÃyÍ�Ï�Ì�ÊØÇ�É ÷A¦ ��~ Ð�Ì�Ò�Í�Ê�Ð�É�ÃÇt�Ð\Í�Ð�É�ÍgàÇ��Ð�Æ�Ê�Â�ÃSÓ`Ë�Í�ÃSË�Ê
ÂnË�É�ÒùÝ¼Þ¦Ãpá�Æ�Ð�Õ�ÃSÊ�Â�Ã x � ���ØÍ�âlÈ�ÈSÃTÊ�Æ�âbÐ�Ñ � æ�à � ��Þ£Â�Ç�ÓiÂ=Æ�ÃyÍ�Ï�Ì�Ê�ÃyÒ=Ç�ÉAËÕÝ�Ë�Î\ÆiË�É�Î\Ç�Ë�É'Þ£Â�Ç�Ó�Â'Ç�ÍØÍ�Ê�Ç�Ì�ÌÍ�âVÈ�ÈSÃTÊ�Æ�Ç�Ó�Ï�É�Ò�ÃTÆ,Î\Ì�Ð�ánË�Ì x � ò��©á�Ï�Ê£É�Ð`Þ�ÂnË�ÍôË¡ÈpË�Í�Í�Ì�ÃyÍiÍ,Í�Ó`Ë�Ì�Ë�Æ£á�Ð\Í�Ð�ÉtàóvÃTÊ�Ï�Æ�É�Ç�É�ÎØÊ�Ð � æ�à � �^ÝOÞ¦Ã,Í�ÃyÃ�Ê�ÂnË�Ê1Ê�Â�ÃIÝ�Ë�Î\ÆiË�É�Î\Ç�Ë�ÉpÇ�Í1Î\Ì�Ð�ánË�Ì�Ì�â�Å�ÂnË�Í�Ã�Ç�Élã�Ë�Æ�Ç�Ë�ÉlÊ`à¨ä�Í1Ò�Ç�Í�ÓTÏ�Í�Í�ÃyÒùÝÊ�Â�Ç�Í¨Í�âlÈ�ÈSÃTÊ�Æ�â¡Ç�Í1É�Ð�Ê1á�Æ�Ð�Õ�ÃTÉSÏ�É�Ò�ÃTÆ¨Ê�Â�Ã£Í�ÅXÐ�ÉlÊiË�É�ÃyÐ�Ï�Í¥Í�âVÈ�ÈSÃTÊ�Æ�â�á�Æ�Ã`Ë�ÕVÇ�É�Î�à1å¨ÔlÏnË�Ê�Ç�Ð�É � æ�à � �¸Ó`Ë�Éá�Ã,ÈpË�Ò�ÃvÌ�ÐlÓ`Ë�Ì�Ì�â�Å�ÂnË�ÍiÃ,Ç�ÉOã\Ë�Æ�Ç�Ë�ÉOÊ�álâSÆ�ÃTÅ�Ì�Ë�ÓTÇ�É�Î�Ê�Â�Ã�Ò�ÃTÆ�Ç�ã\Ë�Ê�Ç�ã�ÃyÍ¥Þ£Ç�Ê�Â�ËØÓyÐgã�Ë�Æ�Ç�Ë�ÉlÊ�Ð�É�Ã � ä¡à�g��^ÝVË�É�ÒÎ\Ç�ãVÇ�É�Î�Ê�Â�Ã�É�ÃTÞ)ÎOË�Ï�Î�Ã0�nÃTÌ�ÒSËvÑMÆ�ÃyÃ©Ê�ÃTÆ�È�Ý\Çeà Ã\àw�XÌ�× ¸8Ì ü �XÌZ��§ � ¹�ÌXÝ�Þ£Â�ÃTÆ�Ã[¹�Ì�×Ë¹IÌä¦ ÎË �XÌ! � �v�Ï�É�Ò�ÃTÆ���× � ý#""³ Ð(µ �¼à¨å¨ÔlÏnË�Ê�Ç�Ð�É � æ�à � �©Þ£Ç�Ì�ÌtÊ�Â�ÃTÉ�áXÃyÓyÐ�ÈSÃ\Ý

] ü �{ ¸8Ì*�ûú±¸ Ì �Ç� ù&�� � �ûú²�«¦s± � � � ¦ �& ¥ Ì.Â ¥5Ì.Â'¢ � æ�à�ò`ï��
Þ£Â�Ç�ÓiÂ'Ç�Í�Ì�ÐVÓ`Ë�Ì�Ì�â�¬ �i� �§ÎOË�Ï�Î�ÃpÇ�Élã�Ë�Æ�Ç�Ë�ÉlÊ`à¶ôvÐgÞ�Þ¦Ã�á�Æ�Ã`Ë�ÕbÊ�Â�Ã�Í�âVÈ�ÈSÃTÊ�Æ�âbáOâ=Í�Â�ÇdÑzÊ�Ç�É�ÎmÊ�Â�ÃÇ�nÃTÌ�Òùõ��× � ü ±;�$
 � �v�^à�ì�É�Í�ÃTÆ�Ê�Ç�É�ÎpÇ�ÉlÊ�Ð � æ�à�ò`ï���álâ�ÅnË�Æ�Ê�Í � Ë�É�Ò�Ò�Æ�Ð�Å�Å�Ç�É�Î�Ê�Â�Ã�Ò�ÃTÅXÃTÉ�Ò�ÃTÉ�ÓyÃ�Ð�ÉÓ�v�^Ý�Þ¦Ã��É�ÒùÝ

¸8Ì ü �XÌ%
«¦Ä§ � � ±&
²�5¹�Ì¸ Ì �ûú5¸ Ì � ü � � Ì 
K� � � � � � ±;�$
²� � ¹ Ì ¹ Ìù&�� � � ú �«¦s± � � � ü ù&�� �ª{ ±���
²� � 
 �
é1Ï�Ê�Ê�Ç�É�ÎYË�Ì�ÌtÊ�Â�Ã¬Å�Ç�ÃyÓyÃyÍ,Ê�Ð�Î�ÃTÊ�Â�ÃTÆ`Ý � æ�à�ò`ï��©á�ÃyÓyÐ�ÈSÃyÍ`õ

] ü � �XÌ!
K� � � � � � ±;�$
²� � ¹�Ìm¹ Ì ¦ �& ¥ZÌCÂ$¥ Ì.Â ¦ ù&�� �ª{ ±l��
K� � 
 �
ü � �XÌ!
K� � ¦ ù * ± � 
 � ¦ �& ¥ZÌCÂ$¥ Ì.Â � � � ± � ¹IÌ"¹ Ì � ] ý`� Æ ! � æ�à�òOr'�

ävÎOË�Ç�ÉtÝ�Þ¦Ã�ÈpË�Õ�Ã¡Ê�Â�Ã�Í�Ï�á�Í�Ê�Ç�Ê�Ï�Ê�Ç�Ð�É�Í'
 ü � Ú�� { � Ã Ý3±  ü � Ú�� { � ï ÝùË�É�Ò § ü � ù²Ú ��{ ±ùàØÁ�Â�Ã
Æ�ÃyÍ�Ï�Ì�ÊôÇ�Í`Ý

] ü �{ � ��ÌÖ� Ã � Ì � Ã � ¦ § � � Ã � �& ¥ZÌCÂ$¥ ÌCÂ � � � § � ��{ù ¹IÌ"¹ Ì � ] ý`� Æ ! � æ�à�ò`ð��
t©â�Æ�ÃyÔlÏ�Ç�Æ�Ç�É�ÎvÌ�ÐVÓ`Ë�ÌOÅ�ÂnË�Í�Ã¥Ç�ÉOã\Ë�Æ�Ç�Ë�É�ÓyÃ£Ë�É�Ò§Ç�Élã�Ð�ÕlÇ�É�Î¬ÓyÐ�ÉOÊ�Ç�ÉlÏ�Ð�Ï�Í1Í�ÅXÐ�ÉlÊiË�É�ÃyÐ�Ï�Í¸Í�âlÈ�ÈSÃTÊ�Æ�â�á�Æ�Ã`Ë�ÕVÇ�É�Î
Ð�Ñ � æ�à�ò����^ÝVÞ©ÃvÂnË`ã�Ã�Æ�ÃyÓyÐ`ã�ÃTÆ�ÃyÒ�Ë§ÈpË�Í�Í�Ç�ã�Ã�Í�Ó`Ë�Ì�Ë�Æ¦ÅnË�Æ�Ê�Ç�ÓTÌ�Ã+� Ã Ë�É�ÒYËØÈpË�Í�Í�Ç�ã�ÃôÎOË�Ï�Î�Ã��nÃTÌ�ÒJ¹ Ì Þ£Ç�Ê�Â
ÈpË�Í�Í § ï ü � ��{ � � § � Ú+ù�à,ì�É�ÃyÍ�Í�ÃTÉ�ÓyÃ\Ý~áOâ�Ë�ÉuË�Í�Ê�Ï�Ê�Ã¡Ó�Â�Ð�Ç�ÓyÃ¡Ð�Ñ¨ÎOË�Ï�Î�Ã\Ý~Þ©Ã§ÂnË`ã�Ã�ÃTÌ�Ç�È�Ç�ÉnË�Ê�ÃyÒmÊ�Â�ÃÈpË�Í�Í�Ì�ÃyÍ�Í ~ Ð�Ì�Ò�Í�Ê�Ð�É�ÃpáXÐ\ÍiÐ�É7Ç�É � æ�à�ò����ØË�É�Ò7Æ�ÃyÓyÐ`ã�ÃTÆ�ÃyÒ�ËYÈpË�Í�Í�Ç�ã�Ã�ã�ÃyÓTÊ�Ð�Æ+�nÃTÌ�Òùà�çmÃTÊiË�Å�Â�Ð�Æ�Ç�Ó`Ë�Ì�Ì�â�ÝÊ�Â�Ã�ÎOË�Ï�Î�Ã��nÃTÌ�ÒM¶þË�Ê�Ã´·pÏ�Å ~ Ð�Ì�Ò�Í�Ê�Ð�É�Ãpá�Ð\Í�Ð�ÉAË�É�Ò�Ë�ÓyÔlÏ�Ç�Æ�ÃyÒ'Ë�ÈpË�Í�Í`à�Á�Â�Ç�Í�Å�Â�ÃTÉ�Ð�ÈSÃTÉ�Ð�É'Ç�Í�Ë�Ì�Í�Ð
Ã^Ä�Å�Ì�Ë�Ç�É�ÃyÒ'Ê�Â�Æ�Ð�Ï�Î\Â�Ò�ÃTÎ\Æ�ÃyÃyÍ�Ð�Ñ£ÑzÆ�ÃyÃyÒ�Ð�È � Í�ÃyÃ�Ñ{Ð�Æ¡Ã^Ä�Ë�È�Å�Ì�ÃØñ � òOòY�^à�ä ÈpË�ÍiÍ�Ì�ÃyÍ�Í�ã�ÃyÓTÊ�Ð�Æ;�nÃTÌ�ÒùÝä¹�Ì



���#�#!#>7�Ñ<�� � &s ���!y��<Y���¯(Jâî!�������>�<¡("â ò�� e
ÂnË�Í+��Ò�ÃTÎ\Æ�ÃyÃyÍ�Ð�Ñ¨ÑzÆ�ÃyÃyÒ�Ð�È�ÝtÐ�É�Ã�ÑzÐ�Æ�Ã`Ë�ÓiÂmÅ�Ð�Ì�Ë�Æ�Ç�ugË�Ê�Ç�Ð�É=Í�ÊiË�Ê�Ã\àÑ®EÂ�ÃTÉuÇ�ÊØË�ÓyÔOÏ�Ç�Æ�ÃyÍ¬ÈpË�Í�ÍgÝ�Ç�ÊvÂnË�ÍØï
Ò�ÃTÎ\Æ�ÃyÃyÍ£Ð�ÑtÑzÆ�ÃyÃyÒ�Ð�È�õS�§Ê�ÆiË�É�Í�ã�ÃTÆ�Í�Ã¬Í�ÊiË�Ê�ÃyÍ`Ý�Ë�É�ÒuòvÌ�Ð�É�Î\Ç�Ê�Ï�Ò�Ç�ÉnË�Ì�Í�ÊiË�Ê�Ã\à·t©âÇ��Ä�Ç�É�Î¡Ê�Â�ÃvÎOË�Ï�Î�Ã�Ð�Ñ�Ê�Â�Ã
Í�Ó`Ë�Ì�Ë�ÆÑ�nÃTÌ�Ò �AË�Ò�ÃTÎ\Æ�ÃyÃ�Ð�Ñ¥ÑzÆ�ÃyÃyÒ�Ð�È Ç�ÍôÑzÆ�ÃyÃyÒùà§ì�Ê¬Ç�Í¬Å�Æ�ÃyÓTÇ�Í�ÃTÌ�â�Ê�Â�Ã¡Ì�ÐVÓ`Ë�Ì1ÎOË�Ï�Î�Ã¡Ç�ÉOã\Ë�Æ�Ç�Ë�É�ÓyÃSÐ�Ñ¦Ê�Â�Ã
Í�Ó`Ë�Ì�Ë�Æ+�nÃTÌ�Ò)�=Þ£Â�Ç�Ó�Â'ËµùÐ�Æ�Ò�ÃyÒbÊ�Â�Ã�ã�ÃyÓTÊ�Ð�Æ+�nÃTÌ�ÒbÊ�Â�Ç�Í�Ê�Â�Ç�Æ�Ò7Ò�ÃTÎ\Æ�ÃyÃSÐ�Ñ©ÑzÆ�ÃyÃyÒ�Ð�È�àSÁ�Â�Ç�ÍØÅ�Æ�ÐVÓyÃyÍ�Í�Ç�Í
ÕVÉ�Ð`Þ£ÉuË�Í£Ê�Â�Ã�¶�³ôÇ�Î\Î�Íôç�ÃyÓiÂnË�É�Ç�Í�È�à ·



b cdcBegfihkjml (
�t{vs )+* ,.-0/ )+132546,87:9;25- < =>9;?@-0=A9;?B1
CED+FHG�IKJ�J#LNMOFHIKPQDSR�TULWVXLOYHI[Z]\^FHG�LWVQ_a`bIKcIbFE\+PaZed�JHIbD�fgFHG�Lih�Lj_ak�lmMNPQD�JHFHY#_aIbD�LNc3nporq�k'd�PQDsCEtu_aD�cIKJvPQ`w_aFHIKPQD�LyxzMOIKLOD�MOIKLNJ�h%\{Z|PQ`b`KPjTpIbD�fzFHG�L�}yl~`KLOf�h&_QJvLNc�PQY��mFHIbf�G%F�l~`KP%P�J#Ly��k�LOFHG�P!c�c�LNJvMOYHIbh�LNc+IbD����}y�m�q�G�L�k�LOFHG�P!c�`KP!PQ�!J�Z|PQY;cIbk�d�PQDzLOVXLOD�FvJ�TpIbFHGg�Q�{�$���������WL~�i�aMN���A�N���iMNPQD�F#_aIbD�IbD�f�J#_ak�L�Fm\!��L� n��s�¡ 6l¢n����r �Rrn��¤£¡l¢n��¤£i¥{_aD�c�kgI[¦LNc§Fm\!��L � n��s�r ;l¢n��¤£�R�n��s�¡ ;lmqp¨¡©gR�n��¤£¡lmqp¨�©'¥LOVXLOD%FvJj�Uª&PQY�FHG�IKJ�JHFHd�c\+PQD�`b\^FHG�L�}¬«Q���h�®°¯�PaZUn��¤£@IbD�MO`bd�c�LNc¤LOVXLOD%FvJ�IKJ�d�JvLNc°��q�G�LiLyxzMOIKLOD�MO\+IKJc�LOFvLOYHkgIbD�LNc+h%\{JHF#_aYHFHIbD�f�TpIbFHG�_�h&_QJvL�J#_akg��`KL�PaZ�LOVXLOD�FvJ¬R�±¡²K³¢²#R!FvP�TpG�IKMvG+FHG�LWC¢t>PQY�IKJvPQ`w_aFHIKPQD+MOd�FvJ_aYvLWD�PQF�_a����`bIKLNc°�UCmD�FHG�LNJvLWLOVXLOD%FvJ¡_´FHIbf�G%F�k'd�PQD � }NJHFp`KLOf%¥UIKJ�JvLO`KLNMOFvLNc+h&_QJ#LNc+PQD+FHG�LWµ�D�d�k�h�LOY¡PaZC¢t>PQY�IKJvPQ`w_aFHIKPQD+MOd�FvJj�6¶�`KP!P�JvL¡k'd�PQD � �aD�c^`KLOf%¥�IKJ�FHG�LOD+JvLj_aYvM#G�LNczZ|PQY�h�\{_a����`b\!IbD�f�FHG�L¡µ6MOd�FvJ�_aD�cJvLNLOIbD�f{TpG�LOFHG�LOY�IbF��&_QJ#JvLNJ�PQYpZ~_aIb`KJj�·q�Pzc�LOFvLOYHkgIbD�L'FHG�LiLOVXLOD�F¡\%IKLO`Kc+��LOY�MOd�F�±r¸HR�FHG�LiJ#LOF�PaZ;LOVXLOD%FvJ_aYvLiJ#LO`KLNMOFvLNc+h�\�YvLN¹%d�IbYHIbD�f�FHG&_aF¡_a`b`SMOd�FvJ�PQFHG�LOY�FHG&_aD�FHG�L�µ#º FHG¤MOd�F¡_aYvLi�&_QJvJvLNc°RI~�»L��± ¸½¼ ¾�¿ µÁÀ%Â|Ã ¿�¾v¸|Ä À¬Å Æ ¾ �Æ Àj±r²K³¢²vÇÈÂbÉ�Ê¼ µ Ä � t��b}¬¥IbD�TpG�IKM#Gs± ¸ MNPQD�F#_aIbD�J�_a`b`S��P�JvJHIbh�`KLiMNPQk�h�IbD&_aFHIKPQD�J�PaZeFHIbf�G%F � q�¥�_aD�c�`KP%P�JvL �]Ë ¥�k'd�PQD�J¬��q�P�c�LOFvLOY�lkgIbD�LNc+FHG�L�FvPQF#_a`�LOVXLOD�F�\!IKLO`Kc°R�±�ÌQRTULWYvLN¹%d�IbYvL�FHG&_aF¡_a`b`SMOd�FvJ�_aYvLi_a����`bIKLNc¤_aD�c�_a`b`SMOd�FvJ�_aYvL��&_QJvJvLNch%\^h�PQFHG+k'd�PQD�J¬Í ± ÌÎ¼ Å ¸ ¾ �¸ À�±¡²K³¢² � t����X¥�rJHIbD�f{Ï·¹�d&_aFHIKPQD�J�t��b}�t����R�PQD�L'Mj_aD3JvPQ`bVXLWZ|PQY�FHG�L�IbD�cIbV!IKcd&_a`eLyxzMOIKLOD�MOIKLNJjR ¾v¸ ��q�G�LO\s_aYvLiYvLO`w_aFvLNcFvPgFHG�LiY#_aFHIKPgPaZeFHG�LiLOVXLOD%F�\!IKLO`Kc���LOY�MOd�Fr_aD�c+FHG�LWFvPQF#_a`ÁLOVXLOD%F�\%IKLO`Kc�h�\�Í¾H¸Á¼ Ã�Ð�±�·ÑÒ± Ç � t���ÓX¥

}j�}
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TpG�LOYvLi±>ä�±rÌ¬�a±r¸H�6q�G�LiLOYHYvPQYvJ�PQD¤FHG�LiLyxzMOIKLOD�MOIKLNJ¡_aYvLiMj_a`KMOd�`w_aFvLNc¤V%Iw_´FHG�LOIbY�k�PQk�LOD�FvJjÍ

å �æ ¼èç^é ¾é ±�ê � À å �ë � t�� ì%¥í PQ`bV!IbD�fgZ|PQY � t´� ì%¥�TUL�î�D�c°Í
å æ ¼ ¾ Àj±Â��UÑ�± Ä Â�� ¿ ± Ä± Ì ï � t���ðX¥

ª&PQY´FHG�L{kgI[¦�LNc�k�d�PQDl~Fm\!��L�LOVXLOD�FvJ � n��s�¡ 6l¢n��¤£�R;n��s�r ;lmqp¨�©gR6n��¤£¡lmqp¨�©'¥yR�FHG�L^LOVXLOD�F\!IKLO`Kc�Jp_aYvL¡JH`bIbf�G%FH`b\zcI[ñ°LOYvLOD�F�FvP´_QMNMNPQd�D%F�Z]PQYp_'qòPQY Ë JvLNMNPQD�c^`KLOf�PaZÁcI[ñ�LOYvLOD%F�Fm\!��L¡FHG&_aD{FHG�L�î�YvJHFq�`KLOf�Í ± Ìó¼ Å ¸ ¾H¸ Àj±r²K³E² � t���ôX¥± ¸½¼ Â ¾H¸ Ñ�Â�� ¿�¾H¸~ÄHÄ ÀjÅ Æ ¾ Æ Àj±r²K³¢²HÇõÂbÉ�Ê¼ µ Ä ï � t��ö«�¥CED÷FHG�IKJWMj_QJvL�FHG�L�Y#_aFHIKP+± ¼ ± Ì �a± ¸�¼ø¾ Â�}NJHF Ë LOf Ä _aD�c�FHG�LgLyxzMOIKLOD�MOIKLNJiMj_aD÷h�LgMj_a`KMOd�`w_aFvLNc�YHIbf�G�F_jT�_N\X�:q�G�L�LOYHYvPQYvJ�_aYvL{c�LOFvLOYHkgIbD�LNcùZ]YvPQkúFHG�L{h�IbD�PQkgIw_a`pLOYHYvPQYgPQD�±g�3q�_ah�`KL�t��b}{`bIKJvFvJ�FHG�L�LyxglMOIKLOD�MOIKLNJ�Z]PQY�Lj_QM#GòMOd�FgZ|PQYgh�PQFHG$Jû_ak�L¤_aD�cÒkgI[¦LNc!l~FE\%��L¤cIbk�d�PQDüLOVXLOD�FvJ¬�üq�G�L+k�d�PQD$IKJvPQ`w_aFHIKPQD_aD�c�C¢t@LyxzMOIKLOD�MOIKLNJ¡_aYvLWMj_a`KMOd�`w_aFvLNc¤J#LO�&_aY#_aFvLO`b\X��¶>FvPQF#_a`SLyxzMOIKLOD�MO\^Z|PQYpk'd�PQD¤C¢tB_aD�c+IKJvPQ`w_aFHIKPQD�IKJc�LOFvLOYHkgIbD�LNcsh�\�MNPQk�h�IbD�IbD�f�FHG�L'J#_ak�L´_aD�c�kgI[¦�LNc!l~Fm\!��L�LyxzMOIKLOD�MOIKLNJ¡IbDs¹�d&_QcY#_aFHd�YvL�R�I~�»L���FHG�LO\¤_aYvLFHYvLj_aFvLNcs_QJ�JvLO�&_aY#_aFvLWk�Lj_QJHd�YvLOk�LOD%FvJj�q�G�L�YvLNJHd�`bFvJ^JHG�PjTpDòIbDòqe_ah�`KLst��b}s_aYvL�IbDòMO`KP�J#L�_af�YvLNLOk�LOD�F�TpIbFHG@��ý�ý�RUý���m��q�G�L3nporqþG�IbFYvLN¹%d�IbYvLOk�LOD�FvJ�TULOYvL�LODZ|PQYvMNLNc3IbD÷FHG�IKJ'_aD&_a`b\JHIKJWIbD�MNPQD�JHIKc�LOY#_aFHIKPQD:PaZ�FHG�Lgqp¨¡©ÿk'd�PQD�JjRe_aD�c3TULOYvLZ|PQ`Kc�LNc+IbD�FvP�IbFvJ�CEtBLyxzMOIKLOD�MO\X�
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&('*) +,& -/.102+4365/78-:9�;85/.<&>=@?�=A.10�=A.1BC=CED�FHG�IKJ¡JvLNMOFHIKPQDSR�T�LiMvG�LNM#�+FHG�Lik'd�PQDsCEtBLyxzMOIKLOD�MO\¤_QJr_´Z d�D�MOFHIKPQD�PaZ;IKJ#PQ`w_aFHIKPQD�Z]Y#_QMOFHIKPQDS�Uq�G�LLOVXLOD%FvJ·G&_jVXLph�LNLOD{MvG�P�JvLOD{IbDgFHG�L�J#_ak�LpT�_N\z_QJ6FHG�L�LyxzMOIKLOD�MO\gJHFHd�c\gc�LNJvMOYHIbh�LNcgIbD í LNMOFHIKPQD^t´�;q�G�Lk�d�PQD�C¢tücIKJvFHYHIbh�d�FHIKPQD´IKJeJHG�P¬TpD´IbD�ªeIbf�d�YvLUt��b}�� í IbD�MNL�TULp_a����`b\iFHG�LUk'd�PQDgCEtüLyxzMOIKLOD�MO\iZ~_QMOFvPQY�FvPFHG�Lp`KLO��FvP!¹%d&_aYH��_QMNMNLO��F#_aD�MNL�R%TUL�TpIKJHGzFvPWMvG�LNMv��TpG�LOFHG�LOY�FHG�IKJ·MNPQD�VXPQ`bd�FHIKPQDzG&_QJU_�JHIbf�D�I[î&Mj_aD�F�Lyñ�LNMOFIbD�FHG�Lz��PQD%FvL^n�_aYH`KP¤Jû_akg��`KLNJj�zCED÷FHG�LzcIKJvMOYvLOFvLzMj_QJvL�RSFHG�IKJ'IKJ'c�PQD�Lgh%\sT�LOIbf�G�FHIbD�fsFHG�L�k�d�PQD:C¢tLyxzMOIKLOD�MO\´YvLO`w_aFHIbVXL�FvPrFHG�L�D�d�k'h�LOY�PaZ k�d�PQD�J6�&_QJvJHIbD�f�FHG�L�IKJvPQ`w_aFHIKPQD�MOd�FvJ;TpIbFHG�_rJH��LNMOI[î&M·Z]Y#_QMOFHIKPQD&_a`IKJvPQ`w_aFHIKPQDSR&I~�»L��bÍ
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t u�?B13?@4;?B=ò7:9;2 - < =A9;?B-0=A9;?B1
vw'*) x�=@?�965/.zy�{U;8|/|}=@{�v�~�BC;8=A.1B��q�G�Lrk�d�PQD+FHYHIbf�fXLOY�LyxzMOIKLOD�MO\zV�_a`bd�LNJ�_aYvLrF#_a�XLOD�Z]YvPQk5��ý�ý�R!ý�a�m�;q�G�L�cIbk'd�PQD�Mj_aD�cIKc�_aFvLNJ�TULOYvLYvLN¹%d�IbYvLNc^FvP'�&_QJvJUFHG�Lr�¤d�PQD�CEtAYvLN¹�d�IbYvLOk�LOD%FvJ�_aD�czFHG�LrLyxzMOIKLOD�MO\zT�_QJ�Mj_a`KMOd�`w_aFvLNc^h%\zMNPQD�JHIKc�LOYHIbD�fFETUPzJ#LO�&_aY#_aFvLicIbk'd�PQDsMj_aD�cIKc�_aFvLNJ�G&_jV%IbD�fzJû_ak�Li_aD�c�PQ����P�JvIbFvLWFm\!��LNJ¬�6q�G�LWFmT�P�J#_akg��`KLNJ¡_aYvL�Í

� n����r ;l¢n���£ � n���£¡l¢n����r U¥'t¡Ibk�d�PQD$LOVXLOD�FvJ´TpIbFHG$_sn���£ � n����r U¥iFHYHIbf�fXLOYj�sq�G�L�LyxglMOIKLOD�MO\{IKJ�c�Lyî�D�LNc�_QJpFHG�LrZ]Y#_QMOFHIKPQD¤PaZ6LOVXLOD�FvJ¡TpG�IKMvG�_a`KJvP�G&_jVXL�_�n��s�¡  � n��¤£i¥�FHYHIbf�fXLOYjÍ¾ Â�� Ä�¼ RÒÂ TpIbFHGsn��¤£u_aD�c�n��s�¡ üFHYHIbf�fXLOYvJ Ä
RùÂ TpIbFHGsn���£ � n����r U¥�FHYHIbf�fXLOYvJ Ä

� n����r ;l¢n��s�¡  � n��¤£¡l¢n��¤£i¥;trIbk'd�PQD{LOVXLOD�FvJ�TpIbFHG^_in����r �FHYHIbf�fXLOY·PQD�`b\X�;q�G�L�LyxzMOIKLOD�MO\IKJ�c�Lyî�D�LNc¤_QJjÍ¾ Â��r� Ä�¼ ÃrÀ¬±��ÑÒ± Ç TpG�LOYvL ± ¼ RÒÂ TpIbFHGs��n��s�r  � n��¤£i¥�FHYHIbf�fXLOYvJ Ä
RùÂ TpIbFHGs_aF�`KLj_QJHFi}�n��s�¡  � n��¤£i¥UFHYHIbf�fXLOY Äq�G�L3î�D&_a`WFHYHIbf�fXLOY�LyxzMOIKLOD�MO\§IKJ+Mj_a`KMOd�`w_aFvLNc>h�\�MNPQk'h�IbD�IbD�fòFHG�L ¾ Â�� Ä _aD�c ¾ Â���� Ä LyxzMOIKLOD�MOIKLNJ�IbD¹%d&_QcY#_aFHd�YvL��CED���d�D�L^������ÓR;FHG�L+n�t�ªA��d�PQD�o}��IbD�L��rYvPQd��ù��YvPQ��P�J#LNcù_snporq Ly¦IbF�Y#_QcIbd�J ���,� T�$�¥iMOd�FZ|PQY¡n��¤£@k'd�PQD�FHY#_QMv�Jj�6trd�LWFvP�FHG�LWFHYHIbf�fXLOY�c�LNJvIbf�DSR�FHG�L�FHYHIbf�fXLOY¡_QMNMNLO��F#_aD�MNLiIKJ�D�PQF�FHG�LWJ#_ak�Li_QJFHG�L�c�LOFvLNMOFvPQY�_QMNMNLO��F#_aD�MNL���q�G�L�£�ªeqAFHYHIbf�fXLOY¡YvLN¹%d�IbYvLNJ¡_�k'd�PQDsFHY#_QMv�+FvP�`KLj_jVXL'G�IbFvJ¡IbDs_aF�`KLj_QJHF�ìnporq>_�¦Iw_a`SJHd���LOYH`w_N\XLOYvJjR�h�d�F�_´k'd�PQD�FHY#_QM#��Mj_aD+h�L�YvLNMNPQD�JHFHYHd�MOFvLNc�P���IbD�LiTpIbFHG�PQd�F�k�LNLOFHIbD�f�FHG�IKJYvLN¹%d�IbYvLOk�LOD�Fj�U¶§MOd�F�PQDzFHG�LWnporqüLy¦IbF�Y#_QcIbd�JjR%c�Lyî�D�LNc{h�\gFHG�L¡��JvLOd�c�PQY#_a��IKcIbFE\^_aD�czLOVXLOD%F�VXLOYHFvLy¦PaZ;FHG�LWFHY#_QMv��R�JvLO`KLNMOFvJ¡_gc�LOFvLNMOFvPQY�YvLOf�IKPQD¤TpG�LOYvLiFHG�LWc�_aF#_�_aD�c��sPQD�FvL�n�_aYH`KPz_aYvLiIbD¤_af�YvLNLOk�LOD�FjÍ

�4� TU$ ¼ � µ����·Â�� Ä À�� � TU$ ¿ � Ì�8��� Â�� Ä FA���X����� ï � Ï��b}¬¥
}j��ô
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q�G�L+nporqø`KLOD�f�FHGSRA� � T�$ ReIKJ{}jð�ð¤MOkú_aD�c�� ¼ � �QÃ ¿¢¡ TpG�LOYvL ¡3¼ Ã´À �8��� ®°¯jÂ�£�¤ Ä �¤q�G�L^nporqLy¦IbF�Y#_QcIbd�JpMOd�F�`KP¬TULOYvJ�FHG�Lin���£Ak'd�PQD¤_QMNMNLO��F#_aD�MNL�FvP�PQh�F#_aIbD�FHG�L�MNPQYHYvLNMOFpFHYHIbf�fXLOY�LyxzMOIKLOD�MO\X�·CmDFHG�IKJp_aD&_a`b\JHIKJjR%I[Z�_´n���£Ak'd�PQD��&_QJvJ#LNJ·FHG�LrCEt>MOd�FvJjR�h�d�F�Z~_aIb`KJ·FHG�LWnporq§Ly¦!IbF�Y#_QcIbd�J�MOd�FjR%FHG�LOD^IbFvJJHF#_aFHd�J�IKJ�c�LOk�PQFvLNc¤FvPz_gqp¨�© ��P�JHFvLOYHIKPQY�FvPgFHG�LWk'd�PQD3_aD�c¤LOVXLOD%F¡JvLO`KLNMOFHIKPQDsMOd�FvJj�·q�G�LiLyxzMOIKLOD�MO\PaZrFHG�L¤nporq8Ly¦!IbF�Y#_QcIbd�J�MOd�FgIKJ�Z|PQ`Kc�LNcÒIbD�FvP3FHG�L+c�Lyî�D�IbFHIKPQDüPaZrFHG�L�FHYHIbf�fXLOY�LyxzMOIKLOD�MO\XR�_aD�cÒFHG�LV�_a`bd�LNJ�F#_a�XLOD+Z]YvPQk ��ý�ý�R�ý����_aYvL�Z]YvPQk � � T�$ MOd�F�LyxzMOIKLOD�MOIKLNJj�
vw'¦¥ x�=@?�965/.¨§�=ABC5/.�3©9ª{U«�B�96;85/.<v�~�BC;8=A.1B��q�G�LrYvLNMNPQD�JHFHYHd�MOFHIKPQD�LyxzMOIKLOD�MOIKLNJ�Z]PQY�n��s�¡ �_aD�c�n��¤£>k'd�PQD�J�_aYvL�JvMj_a`KLNc^h�\{FHG�L¡cI[ñ°LOYvLOD�MNLNJIbD^��PQD%FvL�n�_aYH`KP�_aD�czc�_aF#_�cd�L�FvP�cIKJvMOYvLO�&_aD�MOIKLNJ�IbD{FHG�L¡��PQD%FvL�n�_aYH`KP'fXLNPQk�LOFHYH\zc�LNJvMOYHIb��FHIKPQDS�A¬�L_af�_aIbDùd�JvLgFHG�LzVQ_a`bd�LNJ�YvLO��PQYHFvLNc:IbDü��ý�ý�Reý���·Z|PQYiFHG�L�k�d�PQD:YvLNMNPQD�JvFHYHd�MOFHIKPQDÒLyxzMOIKLOD�MO\X�snUd�FvJ´_aYvLkz_Qc�LWPQD�FHG�L¡î&cd�MOIw_a`bIbFm\+PaZ�FHG�LrFHY#_QM#�{IbD�JHIKc�LrFHG�Lin���£@_aD�c�n����r �c�LOFvLNMOFvPQYvJ�_aD�c�_aYvLrIbD�MO`bd�c�LNcIbD�FHG�LWLyxzMOIKLOD�MO\X�
vw'® ¯�°²±�=@{ª96=C³´v�~�BC;8=A.1B��q�G�LpLOVXLOD%FvJ�JvLO`KLNMOFvLNc�_aYvL�YvLN¹%d�IbYvLNc�FvP�G&_NVXL�_aD�LOVXLOD%F6VXLOYHFvLy¦´D�Pr`w_aYHfXLOY6FHG&_aD��¶µQ�WMOkø_a`KPQD�fWFHG�L
�QlmcIbYvLNMOFHIKPQD�Z]YvPQk FHG�LrMNLOD%FvLOYpPaZÁFHG�L¡c�LOFvLNMOFvPQYj�·Ï6VXLOD�FvJ�TpG�P�JvL¡VXLOYHFHIKMNLNJ�_aYvLrPQd�FvJHIKc�LrFHG�IKJUY#_aD�fXLW_aYvL`bIb�XLO`b\^FvP�G&_NVXLWFHY#_QM#�!J�FHG&_aFpfXP�d�D�c�LOFvLNMOFvLNc+h�\^FHG�LWJHIb`bIKMNPQD�PQY�LOVXLOD+FHG�L'nporq�FHY#_QM#�%IbD�f��� rPjT�LOVXLOYjRFHG�L^Z]d�`b`p`bd�kgIbD�PQd�J�·:¸·$YvLOf�IKPQDSRUTpG�IKMvG$IKJ�d�J#LNcÒh�\$n Ë n FvP÷c�LOFvLOYHkgIbD�L+FHG�L�`bd�kgIbD�P�JHIbFE\XR�Ly¦FvLOD�c�JPQd�FvJHIKc�L�PaZ·FHG�IKJ�\Ol~Y#_aD�fXL��W¶øJHFHd�c\�k�Lj_QJHd�YHIbD�f+FHG�L´LyxzMOIKLOD�MO\�PaZ·FHG�IKJrî&cd�MOIw_a`6MOd�F�IKJrYvLO��PQYHFvLNcsIbD�b}���ða�m�6q�G�L'JHFHd�c\{YvLO��PQYHFvJ¡_aD�LyxzMOIKLOD�MO\�PaZ ¾U¼ � ï X�V ���Ò� ï ��� V �
vw'º¹ »w5/3�¼½;8Bi§�-��¾§�=,¿©=AB%96;O5/.q�PgYvLOk�PjVXLiFHG�LWMNP�JHkgIKM�Y#_N\J�MNPQD�F#_akgIbD&_aFHIbD�f{FHG�LWJ#_akg��`KL�RFHG�LWcI[lmMNP�JHkgIKMWh�IbFpIKJ�d�J#LNc�TpG�IKMvG�IKJh&_QJvLNczPQD�FHG�Lpd�JvLpPaZ�FHG�L¡nporq�FHIbkgIbD�fiIbDZ|PQYHkz_aFHIKPQDzFvP'c�LNcd�MNLpI[Z�FHG�L�k'd�PQD�J�_aYvLpMNPQkg�&_aFHIbh�`KL�TpIbFHG_aD�PQd�FHfXPQIbD�f��&_aIbY�_QJ�PQD�L�T�PQd�`Kc{Ly¦��LNMOFUIbD�_i��G%\!JHIKMNJU��YvP!MNLNJvJj�;q�G�L�h�IbF�IKJUF#_a�XLODzZ]YvPQk FHG�LrMNP�JHkgIKMh�IbF�T�PQYvc¤JHFvPQYvLNc¤IbD�FHG�L�n�P�JHkgIKMN¨r_N\q�_af�fXLOYvCEDZ]P{PQh,À�LNMOF´�b}�}j���e_aD�c+IKJ�}����²ÁÿLyxzMOIKLOD�FrIbD�YvLOk�PjV!IbD�fMNP�JHkgIKMiY#_N\JpIbD¤cIb`KLO��FvPQD�LOVXLOD%FvJj�
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* ?�u:9�Ã ? Ä 2 -zÅ / ?@-0=�? Æ ?ÇÃ ?@4 Æ 9AÈ 9Á7:1 É 9Á7ËÊ
Ì ,�Í ?B1 ?A7ÎÊ 2 /
q�P�c�LOFvLOYHkgIbD�L^FHG�L{`bIbkgIbF�PQDùFHG�LzPQh�JvLOYHVXLNc:D�d�k�h�LOYgPaZ�`KLO��FvP!¹�d&_aYH��LOVXLOD%FvJ´d�JHIbD�f�FHG�L{MO`w_QJvJHI[lMj_a`·PQYiZ YvLN¹%d�LOD�FHIKJHF´_a����YvPX_QMvGSR;PQD�L�MNPQd�`Kc÷Z|PQYHk'd�`w_aFvLzFHG�Lg`bIbkgIbFih&_QJvLNc�PQD:_�YvLO��Lj_aFvLNc÷D�d�k�h�LOY´PaZLy¦��LOYHIbk�LOD%FvJjR�I~�»L�Í

"zÂ�Ï#Ð Ä�¼ ÑEÒEÓÔ�ÕSÖ
R ÐR Ç � ª��b}¬¥TpG�LOYvL×"zÂ�Ï Ð Ä IKJ�FHG�L¤��YvPQh&_ah�Ib`bIbFm\òPaZWk�Lj_QJHd�YHIbD�fØÏ Ð RfR IKJ{FHG�L�D%d�k'h�LOY^PaZiYvLO��Lj_aFvLNc$IKc�LOD%FHIKMj_a`Ly¦��LOYHIbk�LOD%FvJjRS_aD�cmR Ð IKJrFHG�L´`bIbkgIbFWPaZ·FHG�LiZ]YvLN¹%d�LOD�MO\�PaZ·k�Lj_QJHd�YHIbD�f�Ï Ð �Wq�G�L´_a`bFvLOYHD&_aFHIbVXL�FvP^FHG�LZ]YvLN¹�d�LOD%FHIKJHF'_a����YvPX_QMvG�IKJ�FvP�d�JvL�Ù�_j\XLNJHIw_aD�JHF#_aFHIKJHFHIKMNJ�TpG�IKM#G:_a`b`KPjT�JWZ]PQYi_aD÷IbD�FvLOYH��YvLOF#_aFHIKPQDùPaZUFHG�L��YvPQh&_ah�Ib`bIbFE\3_QJW_{c�LOf�YvLNL´PaZUh�LO`bIKLyZH�� ¡LOd�YHIKJHFHIKMj_a`b`b\XRÚÙp_j\XLNJjº�q�G�LNPQYvLOk JvF#_aFvLNJ¡FHG&_aF�FHG�L���YvPQh&_ah�Ib`bIbFm\PaZ�PQh�JvLOYHV%IbD�f�_aD�LOVXLOD�Fgh�LO`KPQD�f�IbD�f3FvP3MO`w_QJvJ�Û�Ü¤_�Z]FvLOY�PQh�J#LOYHV%IbD�f�_aD�LOVXLOD�FÝÏ TpIbFHGùZ|Lj_aFHd�YvL�Þ�IKJ��YvPQ��PQYHFHIKPQD&_a`°FvP'��YvP!cd�MOFpPaZSFHG�Lr`bIb�XLO`bIbG�P%P!c{PaZ;_aD^LOVXLOD%F�Ï Ð h�LO`KPQD�f�IbD�f�FvP�MO`w_QJvJfÛ�Ü'_aD�czFHG�L¡��YHIKPQY��YvPQh&_ah�Ib`bIbFE\�PaZeFHG�LOYvLWh�LOIbD�fzLOVXLOD%FvJ�PaZ6MO`w_QJvJ�Û�Ü!�6q�G�LiMNPQkg��`KLOFvLiFHG�LNPQYvLOk IKJ�JHF#_aFvLNc+h�\�Í
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Mean    67.98
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jjµ for (e,MeT), LQ in eTp Pt_emet
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Mean       75
RMS      39.5
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ì��b}jÓòq�G�L¡k�Lj_QJHd�YvLNczd�����LOY·`bIbkgIbF�PQD^FHG�L�Ly¦��LNMOFvLNc{D�d�k�h�LOYpPaZ°h&_QMv�!f�YvPQd�D�c�JHd�h�FHY#_QMOFvLNcJHIbf�D&_a`·LOVXLOD%FvJ'IbDùÓ�ô}���h�®°¯WZ|PQY=�j3 �j3kd £ih�£lh�{q�G�LzYHIbf�G�F�FmTUP�MNPQ`bd�kgD�J�JvG�PjTFHG�L�FHG�LNPQYvLOFHIKMj_a`ÁLy¦��LNMOFvLNc�D%d�k'h�LOY�PaZeJ#Mj_a`w_aYp`KLO��FvP%¹%d&_aYH�{LOVXLOD%FvJpZ|PQY�cI[ñ°LOYvLOD�F�Z|_QMylFvPQYHIQ\¬_aFHIKPQD ��YvLOD�PQYHkz_a`bIQ\¬_aFHIKPQD�JvMj_a`KLNJj� �i�i�W�i�W�i�W�'�i�W�i�W�i�i�W�'�W�i�W�i�i�W�i��aìì��b}Oì§�·_a`bd�LNJ�PaZÁFHG�Lrd�����LOY�`bIbkgIbFvJp_aF��ð²Á n Ë PaZÁFHG�L¡��YvP!cd�MOFHIKPQD�MOYvP�JvJ�lmJvLNMOFHIKPQD�PaZÁFHG�IbYvcfXLOD�LOY#_aFHIKPQD¤`KLO��FvP!¹%d&_aYH�!J¡c�LNMj_N\!IbD�fzIbD�FvP�òbhbòbhg_QJ�_�Z d�D�MOFHIKPQD¤PaZ·� H4J �·q�G�LW`w_QJHF¡�MNPQ`bd�kgD�J�PQDzFHG�L¡YHIbf�G�F�YvLO��PQYHF�FHG�L¡YvLNJHd�`bFUPaZSFHG�L¡FHG�LNPQYvLOFHIKMj_a`°Mj_a`KMOd�`w_aFHIKPQD�J�_aFIRrLy¦!F�lqÁPal Ë Lj_QcIbD�f�PQYvc�LOYrTpIbFHG�n�qpÏ Z ô�b}�Z|PQYrcI[ñ°LOYvLOD�FWM#G�PQIKMNLNJWPaZ·FHG�L�J#Mj_a`KL�k�d�`bFHIb��`bIKLNch�\+_´Z~_QMOFvPQY�PaZ)F ¼ �����W�i�i�W�i�W�'�W�i�i�W�i�W�i�W�'�i�W�i�W�i�i�W�'�W�i�W�i�i�W�i��aìð�b} ©�IbD�LOkz_aFHIKM'LyxzMOIKLOD�MO\�_QJ�_�Z]d�D�MOFHIKPQD¤PaZ;FHG�LW`KLO��FvP!¹�d&_aYH��kz_QJvJj�Ò�i�W�'�W�i�W�i�i�W�i��}����ð��� q�G�L¡k�Lj_QJHd�YvLNczd�����LOY·`bIbkgIbF�PQD^FHG�L�Ly¦��LNMOFvLNc{D�d�k�h�LOYpPaZ°h&_QMv�!f�YvPQd�D�c�JHd�h�FHY#_QMOFvLNcJHIbf�D&_a`�LOVXLOD%FvJ'IbD�Ó�ô}g��h ®°¯ Z|PQY��j3 �j3md £lh�òbh�gq�G�LgYHIbf�G%FiFmT�P¤MNPQ`bd�kgD�J'JvG�PjTFHG�L+FHG�LNPQYvLOFHIKMj_a`b`b\$Ly¦��LNMOFvLNc$D�d�k'h�LOY{PaZWJvMj_a`w_aY�`KLO��FvP!¹%d&_aYH�ÒLOVXLOD%FvJgZ|PQY�cI[ñ�LOYvLOD%FZ~_QMOFvPQYHIQ\¬_aFHIKPQD ��YvLOD�PQYHkz_a`bIQ\¬_aFHIKPQD�JvMj_a`KLNJj�ÿ�i�W�i�W�i�W�'�i�W�i�W�i�i�W�'�W�i�W�i�i�W�i��}����ð��Ó q�G�L´h&_QMv�!f�YvPQd�D�c3��YvP%MNLNJ#JvLNJ�MNPQD�JHIKc�LOYvLNcsZ]PQYrFHG�L�JHIbf�D&_a`6MNPQD�F#_akgIbD&_aFHIKPQDS�´q�G�L�Ly¦%l��LNMOFvLNcòh&_QM#�%f�YvPQd�D�c>LOVXLOD�FvJ+MNPQ`bd�kgDAJHG�P¬T�J�VQ_a`bd�LNJ+PQh�F#_aIbD�LNc§Z|PQY�_�`KLO��FvP!¹�d&_aYH�kz_QJvJ��ËH,J ¼ �jÃQ�{��Lm�W�aMN�����W�i�W�'�W�i�i�W�i�W�i�W�'�i�W�i�W�i�i�W�'�W�i�W�i�i�W�i��}��aìð� ì q�G�L�î�D&_a`ÁLOVXLOD%FvJ¡Mj_a`KMOd�`w_aFvLNc�Z]PQY�Ly¦��LNMOFvLNc+h&_QMv�!f�YvPQd�D�c�Jr_aD�c¤PQh�JvLOYHVXLNc¤LOVXLOD%FvJ�IbDFHG�Lic�_aF#_�Z|PQY�JvLOVXLOY#_a`SJvMj_a`w_aY�`KLO��FvP%¹%d&_aYH��kz_QJvJvLNJj�$�W�'�i�W�i�W�i�i�W�'�W�i�W�i�i�W�i��}���ôð��ð q�G�L^FvPQF#_a`�_QMNMNLO��F#_aD�MNL+��LOYvMNLOD�F#_afXLNJgZ|PQYgLj_QMvG�`KLO��FvP!¹�d&_aYH�:kz_QJvJ�`bIKJHFvLNcÒTpIbFHGÒFHG�LJHF#_aFHIKJHFHIKMj_a`~R&JH\!JvFvLOkz_aFHIKMi_aD�c�MNPQk'h�IbD�LNc¤YvLO`w_aFHIbVXL'LOYHYvPQYvJj� �i�W�i�i�W�'�W�i�W�i�i�W�i��}��X«ð��ô �·_a`bd�LNJ�PaZÁFHG�Lrd�����LOY�`bIbkgIbFvJp_aF��ð²Á n Ë PaZ�FHG�L¡��YvP!cd�MOFHIKPQD+MOYvP�JvJ�JvLNMOFHIKPQD+PaZÁFHG�IbYvcfXLOD�LOY#_aFHIKPQDg`KLO��FvP!¹�d&_aYH�J6c�LNMj_N\!IbD�fiIbD�FvPS£ih�òbh�MvG&_aD�D�LO`�_QJ�_�Z]d�D�MOFHIKPQDgPaZ��ËH4J��eq�G�L`w_QJHFp�iMNPQ`bd�kgD�JpPQD^FHG�L�YHIbf�G%F�YvLO��PQYHF�FHG�L¡YvLNJHd�`bF�PaZSFHG�LrFHG�LNPQYvLOFHIKMj_a`°Mj_a`KMOd�`w_aFHIKPQD�J�_aFRrLy¦!F�lmq�Pal Ë Lj_QcIbD�f^PQYvc�LOY�TpIbFHGsn�qpÏ Z ô�b}WZ|PQY�cI[ñ°LOYvLOD�F�M#G�PQIKMNLNJ¡PaZ;FHG�LWJvMj_a`KL��p�i�W�i��}���ýt��b} Ï;xzMOIKLOD�MOIKLNJpPQh�F#_aIbD�LNc^Z]YvPQk FHG�L�}yl~`KLOf´k�LOFHG�P%c^d�JHIbD�f+}¬«Q'��h�®°¯�PaZec�_aF#_�6q�G�LrÏ·�_aD�c! r¶¡t@JH`bIKc�LWTpIbFHG¤FHG�L�k'd�PQD#"�$:_QJ�c�LNJvMOYHIbh�LNc+IbD¤qe_ah�`KL'Ó��ð� �'�W�i�W�i�i�W�i��}j��Ót����½q�G�LWk�d�PQD¤CEtBLyxzMOIKLOD�MOIKLNJ¡c�LNMNPQD�VXPQ`bd�FvLNc¤Z YvPQk FHG�Lik'd�PQD�IKJvPQ`w_aFHIKPQDS� �i�W�i�i�W�i��}j�aì
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}��b} q�G�LpJHFHYvPQD�f�R�TULj_a�g_aD�cgLO`KLNMOFHYvPQkz_af�D�LOFHIKM¡MNPQd���`bIbD�fXJ�_QJ�_¡Z d�D�MOFHIKPQDzPaZ�LOD�LOYHf�\ � Z]YvPQk©i_ak'h&_aY#_¤��ýaìQ� ¥y� �'�W�i�W�i�i�W�i�W�'�W�i�i�W�i�W�i�W�'�i�W�i�W�i�i�W�'�W�i�W�i�i�W�i� ý}���� ª�LO\!D�kz_aDgcIw_af�Y#_ak�J6PaZ&FHG�L·�&_aYHFvPQDgFHYvLNLyl~`KLOVXLO`��YvP!MNLNJvJ[��h=d-�I3ts��Áq�G�L��&_aY#_ak�LOFvLOY

�vuxw¡YvLO��YvLNJvLOD%FvJ�FHG�LiMNPQd���`bIbD�f{h�LOFETULNLOD¤FHG�L�`KLO��FvPQD3_aD�c+¹�d&_aYH��� �W�'�W�i�W�i�i�W�i�B}jÓ}���Ó ª�LO\!D�kz_aD¤cIw_af�Y#_ak�J�PaZ;FHG�LW�&_aYHFvPQD�`KLOVXLO`Á��YvP%MNLNJvJf�²��dy�j3 �I3�� �'�W�i�W�i�i�W�i�B}Oì}�� ì ª�LO\!D�kz_aD¤cIw_af�Y#_ak�J�PaZ;FHG�LW�&_aYHFvPQD�`KLOVXLO`Á��YvP%MNLNJvJ>hU¸h�d-�I3 �I3 � ð�lEôX¥y� �W�i�i�W�i�B}jð}���ð Ï;¦�_akg��`KLUª&LO\%D�kz_aD�cIw_af�Y#_ak�J�Z]PQY�V%IbYHFHd&_a`%f�`bd�PQD´MNPQYHYvLNMOFHIKPQD�JeIbD�VXPQ`bV!IbD�f�JvLO`[Z lmLOD�LOYHf�\_aD�c+VXLOYHFvLy¦+MNPQYHYvLNMOFHIKPQDS�è�i�i�W�i�W�'�W�i�i�W�i�W�i�W�'�i�W�i�W�i�i�W�'�W�i�W�i�i�W�i�B}¬«}���ô ��LOD�LOYHIKMiª&LO\%D�kz_aD¤cIw_af�Y#_ak�J�Z|PQYpf�`bd�PQD�Y#_QcIw_aFHIKPQDS� �i�W�i�W�i�i�W�'�W�i�W�i�i�W�i�B}jý}��ö« ��LOD�LOYHIKMiª&LO\%D�kz_aD¤cIw_af�Y#_ak�J�Z|PQYpf�`bd�PQD�ºön�PQkg��FvPQDSº&JvMj_aFHFvLOYHIbD�f��8�W�'�W�i�W�i�i�W�i�B}jý}���ý q�G�L3FHG�LNPQYvLOFHIKMj_a`�J#Mj_a`w_aY+`KLO��FvP%¹%d&_aYH�§MOYvP�J#J�JvLNMOFHIKPQD>_QJ¤_�Z]d�D�MOFHIKPQD>PaZ�Z~_QMOFvPQYHIQ\¬_�lFHIKPQD ��D�PQYHkz_a`bIQ\¬_aFHIKPQD3JvMj_a`KL'_aFpFHG�Li¨�d�D�CvC·q�LOVQ_aFHYvPQDS�.�i�W�i�W�i�i�W�'�W�i�W�i�i�W�i�B}j}��� q�G�L�FHG�LNPQYvLOFHIKMj_a`�JvMj_a`w_aY�`KLO��FvP!¹�d&_aYH�ÒMOYvP�JvJgJvLNMOFHIKPQDü_QJ�_¤Z]d�D�MOFHIKPQD$PaZ¡`KLO��FvP!¹�d&_aYH�kz_QJvJ�_aFpFHG�L'¨�d�D�C�_aD�c�¨�d�D�CvCUqÁLOV�_aFHYvPQDS� �W�i�W�'�i�W�i�W�i�i�W�'�W�i�W�i�i�W�i���}}��b}��ò¶¡DùLy¦�_akg��`KL�PaZr_�`KLO��FvP!¹%d&_aYH��IbD�cd�MNLNc�ª�njRWn c�LNMj_j\:��YvP!MNLNJvJ B Ì d òbL°�3q�G�L`KLO��FvP!¹�d&_aYH�z�j3 MNPQd���`KLNJ�TpIbFHG�k�PQYvLWFHG&_aD�PQD�LW`KLO��FvPQDlm¹�d&_aYH��fXLOD�LOY#_aFHIKPQDS�@�i�i�W�i�����}��b}�}ùq�G�L�FHG�IbYvc�fXLOD�LOY#_aFHIKPQDùJ#Mj_a`w_aYi`KLO��FvP%¹%d&_aYH��c�LNMj_N\3Z|PQY�F ¼ � � `KLyZ]Fû¥i_aD�c{F ¼ �¬�QÃ� YHIbf�G�Fû¥y� �W�i�i�W�'�W�i�W�i�i�W�i�W�'�W�i�i�W�i�W�i�W�'�i�W�i�W�i�i�W�'�W�i�W�i�i�W�i�����}��b}j�òq�G�LW`KLO��FvPQD�IKMic�LNMj_j\^Z]PQYpFHG�IbYvc+fXLOD�LOY#_aFHIKPQD�`KLO��FvP%¹%d&_aYH��� �i�W�i�i�W�'�W�i�W�i�i�W�i����Ó}��b}jÓ Ë IbkgIbFvJ�PQDzFHG�L�î�YvJHF�l~fXLOD�LOY#_aFHIKPQD+JvMj_a`w_aY·`KLO��FvP!¹�d&_aYH��kz_QJvJ�_QJU_WZ d�D�MOFHIKPQD^PaZ°FHG�L�`KLO�lFvP!¹�d&_aYH�¤MNPQd���`bIbD�f � Z YvPQk}|�Ï�� í n�PQ`b`w_ah�PQY#_aFHIKPQD$�b}�}jQ� ¥y�'q�G�L´`bIbkgIbF�Z]PQYrFHG�LgqÁLOV�_�lFHYvPQDSR�TpG�IKM#G�IKJ6IbD�c�LO��LOD�c�LOD�FUPaZ�FHG�L�`KLO��FvP%¹%d&_aYH��MNPQd���`bIbD�f�RXIKJ;Z]YvPQk MNPQk'h�IbD�LNc�n�trª_aD�c�t�Q YvLNJHd�`bFvJ�Z]YvPQkþ¨�d�D�Cû�÷�i�W�'�W�i�i�W�i�W�i�W�'�i�W�i�W�i�i�W�'�W�i�W�i�i�W�i����ô��b} ¶¡D§_QLOYHIw_a`WcIw_af�Y#_ak0PaZ'FHG�L�¨�d�D§C#C�_QMNMNLO`KLOY#_aFvPQY�M#G&_aIbDS�B¶�`bFHG�PQd�f�G�FHG�Ls¨�d�D�CvCqÁLOV�_aFHYvPQD�T�_QJ;c�LNJHIbf�D�LNc´FvP¡YHd�Dg_aF�}�qÁL~��RaFHG�LU¨�d�D´C#C D�PQkgIbD&_a`�LOD�LOYHf�\�IKJe�ô�����L~���CEF'IKJ'cIbV!IKc�LNc:IbD�FvP3ô¤JvLNMOFvPQYvJ´cIbV!IKc�LNc�h%\�JHFHY#_aIbf�G�F�JvLNMOFHIKPQD�J´`w_ah�LO`KLNc:¶���FHG�YvPQd�f�GªA��6q�G�L�n�t�ª�CvC6IKJp`KP!Mj_aFvLNc¤_aF}Ùf��p����ôa�è�W�i�W�i�W�'�i�W�i�W�i�i�W�'�W�i�W�i�i�W�i��Ó}
}jÓX«



àSÙHß°áAÞ�âÒâ;ÙX%gÝ[�¡ÖUß }jÓ�ý
���� ª�LOYHkgIb`w_ahs¶pMNMNLO`KLOY#_aFvPQY�nUG&_aIbD �i�W�'�W�i�i�W�i�W�i�W�'�i�W�i�W�i�i�W�'�W�i�W�i�i�W�i��Ó�Ó���Ó ¶@MOYvP�JvJ�JvLNMOFHIKPQD¤J#MvG�LOkz_aFHIKMiPaZ;FHG�L�n�t�ªÒCvC·c�LOFvLNMOFvPQY´� ì%«¬�m���W�i�i�W�'�W�i�W�i�i�W�i��Óaì�� ì nUd�F#_NT�_N\+V!IKLOT>PaZ·n�trªÒCvCy� �W�i�W�'�W�i�i�W�i�W�i�W�'�i�W�i�W�i�i�W�'�W�i�W�i�i�W�i��Ó�ô���ð CED�D�LOY�MOd�F#_NT�_j\�V!IKLOTAPaZ�n�t�ª�CvCy�.�'�W�i�i�W�i�W�i�W�'�i�W�i�W�i�i�W�'�W�i�W�i�i�W�i��ÓX«���ô ¶8MOYvP�JvJ�JvLNMOFHIKPQDÒPaZ�PQD�L{¹%d&_QcY#_aD�FgIbDùFHG�L�~ ¿ �s��`w_aD�L�PaZ�FHG�L+n�trª CvCrFHY#_QMv�!IbD�fVXPQ`bd�k�L�� ì%«��m� �W�'�W�i�W�i�i�W�i�W�'�W�i�i�W�i�W�i�W�'�i�W�i�W�i�i�W�'�W�i�W�i�i�W�i�§ì����ö« q�G�LiJHIKc�L�V!IKLOTAPaZ Ë ���R í �r£B_aD�c�C í Ë Jv\!JHFvLOk �i�W�'�i�W�i�W�i�i�W�'�W�i�W�i�i�W�i�§ì�}���ý ¶BMOYvP�JvJ�J#LNMOFHIKPQDsPaZ�JvLOVXLOY#_a`6nporq>cYHI[Z]F¡MvG&_ak�h�LOYvJ¬��q�G�LiTpIbYvLNJ�_a`bFvLOYHD&_aFvL'h�LOFmT�LNLODJvLOD�JvL�TpIbYvLNJ�_aD�cz��PQFvLOD%FHIw_a` TpIbYvLNJj�;q�G�Lr_aYHYvPjT�JHG�PjT�JUFHG�L�YvLO`w_aFHIbVXL¡cIbYvLNMOFHIKPQD^PaZ°FHG�LD�PQkgIbD&_a`Sh�Lj_ak ��P�JHIbFHIKPQD�� ì%«��m� �W�'�W�i�i�W�i�W�i�W�'�i�W�i�W�i�i�W�'�W�i�W�i�i�W�i�§ì����� q�G�L�Lj_QJHF�LOD�c!l~��`w_aFvLgJHG�PjTpIbD�f�FHG�L�î&LO`Kcs��`w_aD�LNJWPaZ·FHG�L�nporq@MNLO`b`KJ¬�Wq�G�L'D%d�k'h�LOYvJYvLO��YvLNJvLOD%F�FHG�L�Y#_QcIw_a`ÁcIKJHF#_aD�MNLWZ YvPQk FHG�Lih�Lj_akg`bIbD�LWIbD�MNLOD%FHIbk�LOFvLOYvJj� IbD�MvG�LNJH�m�þ�i�W�i�§ì�Ó��b}��ò¶@JvMvG�LOkz_aFHIKM�PaZ6_�n�Ï��½T�LNcfXL�� ì%«��m� �i�i�W�i�W�i�W�'�i�W�i�W�i�i�W�'�W�i�W�i�i�W�i�§ì�ð��b}�}ù¶@JvMvG�LOkz_aFHIKM�PaZ6_�n�Ï í TULNcfXLz� ì%«¬�m� �i�i�W�i�W�i�W�'�i�W�i�W�i�i�W�'�W�i�W�i�i�W�i�§ì�ô��b}j� Ë P!Mj_aFHIKPQD�PaZ6FHG�LWk�d�PQDsc�LOFvLNMOFvPQYrLO`KLOk�LOD�FvJ¡IbD¤FHG�L¶� ¿�� ��`w_aD�L���q�G�L'J#PQ`bIKc+h&_aD�c�JJHG�P¬TAFHG�LW¨�d�D¤C#C�MNPjVXLOY#_afXL�d���f�Y#_Qc�LNJ'� ì%«¬�m���i�W�i�W�'�i�W�i�W�i�i�W�'�W�i�W�i�i�W�i�§ì�ý��b}jÓò¶@JvMvG�LOkz_aFHIKM�PaZ6_�n��s� cYHI[Z]F�MNLO`b`·� ì%«��m� �W�i�W�i�W�'�i�W�i�W�i�i�W�'�W�i�W�i�i�W�i�§ì���b}Oì�¶@JvMvG�LOkz_aFHIKM�PaZ6_aD�LOD%FHIbYvL´n��s�>k�P!cd�`KL�� ì%«¬�m�A�i�W�'�i�W�i�W�i�i�W�'�W�i�W�i�i�W�i��ð����b}jðò¶@JvMvG�LOkz_aFHIKM�PaZ6_aD�LOD%FHIbYvL´n��s�>k�P!cd�`KL�� ì%«¬�m�A�i�W�'�i�W�i�W�i�i�W�'�W�i�W�i�i�W�i��ð}��b}jôò¶¡D�Ib`b`bd�JHFHY#_aFHIKPQDÒPaZ�FHG�L{MNPQDî�f�d�Y#_aFHIKPQD�PaZpJvFvLNLO`~R6n��s @MvG&_ak'h�LOYvJg_aD�cùn í  @JvMOIbDlFHIb`b`w_aFvPQYvJ´`KP%PQ�!IbD�fsIbD:FHG�L��QlmcIbYvLNMOFHIKPQDS�3¶8k'd�PQDÒFHY#_QM#��IKJ�cY#_jTpDÒFvP¤IbD�cIKMj_aFvL^FHG�LIbD�FvLOY#_QMOFHIKPQD:��PQIbD%Fj��q�G�LgFmT�P+`w_N\XLOYvJ�PaZ�JvMOIbD%FHIb`b`w_aFHIKPQD:MNPQd�D�FvLOYvJ´_aYvLgPjVXLOYH`w_a����LNc÷IbDFHG�LS�QlmcIbYvLNMOFHIKPQDS���'�W�i�W�i�i�W�i�W�'�W�i�i�W�i�W�i�W�'�i�W�i�W�i�i�W�'�W�i�W�i�i�W�i��ð����b}¬«üq�G�Li��IbD�I í �%IbYHFp��PQYHFHIKPQD¤PaZ;FHG�L�n���£@JH\JHFvLOk��è�i�W�'�i�W�i�W�i�i�W�'�W�i�W�i�i�W�i��ð����b}jýòq�G�L�D%d�k'h�LOY�PaZ°IbD%FvLOY#_QMOFHIKPQD�J���LOY�h�d�D�M#G^MOYvP�J#JHIbD�f´_QJ�_�Z]d�D�MOFHIKPQD{PaZ°`bd�kgIbD�P�JHIbFm\�Z]PQY_´h�d�D�MvGsMOYvP�JvJHIbD�f�PaZp}jÓ���D�J�_aD�c¤Ó��ôgD�J � F#_a�XLOD+Z]YvPQk �ö«Qôa� ¥y�$�i�i�W�'�W�i�W�i�i�W�i��ð�Ó��b}jò¶��&PjT�MvG&_aYHF�PaZ�FHG�L�n�t�ª�C#C6PQD�`bIbD�Lrc�_aF#_=�&P¬Ti�6q�G�LrJv��LNMOI[î&Mj_aFHIKPQD�JUZ|PQYUFHG�LrFHYHIbf�fXLOYJH\JHFvLOk8TULOYvL'c�LNJHIbf�D�LNc�Z|PQY�_�kz_�¦!Ibk�d�k h�d�D�MvGsMOYvP�JvJHIbD�f���LOYHIKP!c+PaZ�}jÓ���D�J¬�>�i�W�i��ðaì������òq�G�L Ë LOVXLO`[l#}s_aD�c Ë LOVXLO`[lE�:FHYHIbf�fXLOYHIbD�fùJH\JHFvLOk�Jj��q�G�L�q í C � qSYHIbf�fXLOY í d���LOYHV!IKJvPQYCED�FvLOY�Z~_QMNL¬¥p��YvP¬V%IKc�LNJW_aD¤IbD%FvLOY�Z|_QMNL�h�LOFmTULNLOD3FHG�L'FHYHIbf�fXLOYrJH\JHFvLOk�R c�_aF#_{_QMN¹%d�IKJHIbFHIKPQD_aD�c�MO`KP!Mv��� �i�W�'�W�i�W�i�i�W�i�W�'�W�i�i�W�i�W�i�W�'�i�W�i�W�i�i�W�'�W�i�W�i�i�W�i��ð�ðÓ�b} Ï6`KLNMOFHYvPQkz_af�D�LOFHIKM � `KLyZ Fû¥�_aD�c�G&_QcYvPQD�IKM¤LOD�LOYHf�\ � YHIbf�G�Fû¥zcIKJHFHYHIbh�d�FHIKPQD�J�Z]PQY�k�d�PQD�JZ]YvPQk8`KLO��FvP%¹%d&_aYH�+c�LNMj_N\XRàòbh�òbh�MvG&_aD�D�LO` � �ÎH,J ¼ �jÃQ�^�WL~�i�aM � ¥y�ù�W�'�W�i�W�i�i�W�i��ô�ýÓ��� í FHd�hl~FHY#_QMv�skz_aFvMvG�IbD�f�Z]PQYin����´RSn��¤£�R�_aD�c÷n���£ k�d�PQD÷Fm\!��LNJ�IbDsFHG�Lg�ÎH,J ¼Ã�ÃQ�{��Lm�W�aM � ��PQD%FvL�n�_aYH`KP�J#_akg��`KL�� �i�i�W�i�W�i�W�'�i�W�i�W�i�i�W�'�W�i�W�i�i�W�i��ô�



àSÙHß°áAÞ�âÒâ;ÙX%gÝ[�¡ÖUß }jÓ�
ì��b} " $ _aD�c�	 $ cIKJHFHYHIbh�d�FHIKPQD�JWZ|PQY�`KLj_QcIbD�f � h�`w_QMv��¥�_aD�c÷JvLNMNPQD�c3`KLj_QcIbD�f � `bIbf�G%Fih�`bd�L¬¥LO`KLNMOFHYvPQD�J � `KLyZ]Fû¥p_aD�c1ÀHLOFvJ � YHIbf�G�Fû¥�Z]PQY��ËH,J ¼ �jÃQ�^��Lm�W�aM � � �i�i�W�'�W�i�W�i�i�W�i�A«QÓì���� Ï6F]��JHd�k�V��»J¬�� ¡F]�pkz_af�R6MNPQkg�&_aYHIKJvPQD�_ak�PQD�f�CED�MO`bd�JHIbVXLzq�PQ� � YHIbf�G%F�FvPQ� ¥yR;trYvLO`b`[l

�U_aD�FvPgcI[lmLO`KLNMOFHYvPQD��B�*À�LOFvJ � `KLyZ]Fph�PQFHFvPQk{¥yR _aD�c Ë LO��FvP!¹�d&_aYH��kz_QJvJ , }j���z��L~�@IbDLN¹!LN¹ � YHIbf�G%F�h�PQFHFvPQk{¥y�Uq�G�LWJHIQ\jLiPaZ;FHG�L�h�IbD�J�IKJi}'�WL~�@h�\÷}'��L~� �'�W�i�W�i�i�W�i�A«Qðì���Ó q�G�L�JvLO`KLNMOFHIKPQDgMOd�F6LyxzMOIKLOD�MOIKLNJ·_QJ�_pZ]d�D�MOFHIKPQD�PaZ&`KLO��FvP!¹�d&_aYH��kz_QJvJeIbDgLN¹%LN¹iM#G&_aD�D�LO`~�q�G�L�MOd�YHVXL�JHG�PjT�J�FHG�L�î�D&_a`6LyxzMOIKLOD�MO\¤TpIbFHG÷JvMj_a`KL�Z~_QMOFvPQY�PaZ�t�_aF#_X�a�÷n>IbD�MO`bd�c�LNc°�q�G�LiJHF#_aFHIKJvFHIKMj_a`ÁLOYHYvPQYvJ�_aYvLW��`KPQFHFvLNc°� �i�i�W�i�W�i�W�'�i�W�i�W�i�i�W�'�W�i�W�i�i�W�i�A«Qýì�� ì "�$�_aD�cð	/$�cIKJHFHYHIbh�d�FHIKPQD�J�Z|PQY�`KLj_QcIbD�f � c�_aYH��¥�_aD�c+JvLNMNPQD�c^`KLj_QcIbD�f � `bIbf�G�Fû¥�k�d�PQD�J� `KLyZ]Fû¥�_aD�c�À�LOFvJ � YHIbf�G�Fû¥�Z|PQY��ËH4J ¼ Ã�ÃQ�^��L~�i�aM � � �'�i�W�i�W�i�i�W�'�W�i�W�i�i�W�i��ý��ì���ð q�G�L�JvLO`KLNMOFHIKPQD�MOd�F6LyxzMOIKLOD�MOIKLNJ·_QJ�_�Z d�D�MOFHIKPQDgPaZ�`KLO��FvP%¹%d&_aYH�'kz_QJvJ¬��q�G�L�FvPQ�gMOd�YHVXLNJJHG�P¬TòFHG�LrYvLO`w_aFHIbVXL�LyxzMOIKLOD�MOIKLNJpPaZÁFHG�LrMOd�FvJUIbD+JvLN¹%d�LOD�MNL�R!IbD�c�LO��LOD�c�LOD%FpPaZÁh�PQFHG^FHG�L��YvLNJvLO`KLNMOFHIKPQD+_aD�c�FHG�L¡fXLNPQk�LOFHYHIKM¡c�LOFvLNMOFvPQYp_QMNMNLO��F#_aD�MNL���q�G�L�h�PQFHFvPQkÿMOd�YHVXL�JHG�P¬T�JFHG�Lzî�D&_a`�LyxzMOIKLOD�MO\:TpIbFHG:FHG�L^fXLNPQk�LOFHYHIKM+_QMNMNLO��F#_aD�MNL�IbD�MO`bd�c�LNc°�÷q�G�L^JHF#_aFHIKJHFHIKMj_a`LOYHYvPQYvJ�_aYvLW��`KPQFHFvLNc°� �i�W�i�i�W�i�W�'�W�i�i�W�i�W�i�W�'�i�W�i�W�i�i�W�'�W�i�W�i�i�W�i��ý��ì���ô q�G�LrFvPQF#_a`°JHIbf�D&_a`S_QMNMNLO��F#_aD�MNLWLyxzMOIKLOD�MOIKLNJ�Z]PQY�FHG�L�òbh�òbh'MvG&_aD�D�LO`~�·q�G�L¡��`KPQFpJHG�P¬T�JFHG�LrMNPQD�FHYHIbh�d�FHIKPQD�J�FvP�FHG�LrFvPQF#_a`S_QMNMNLO��F#_aD�MNL � h�`w_QMv��¥U_aD�c^FHG�LW_QMNMNLO��F#_aD�MNLrTpIbFHG�PQd�Fqp¨�©øk'd�PQD�J � f�YvLO\�¥pZ]YvPQkþFHG�L'cI[ñ°LOYvLOD�Frk'd�PQD3c�LOFvLNMOFvPQYvJj��q�G�L´JHF#_aFHIKJHFHIKMj_a`eLOYHYvPQYvJ_aYvL���`KPQFHFvLNc°�A�i�W�'�W�i�W�i�i�W�i�W�'�W�i�i�W�i�W�i�W�'�i�W�i�W�i�i�W�'�W�i�W�i�i�W�i��ýaìì��ö« q�G�L�Z Y#_QMOFHIKPQD&_a`'k'd�PQD�IKJvPQ`w_aFHIKPQD�VXLOYvJHd�J�Ê 	f$uIbDAÓ�ô}3��h�®°¯�PaZ�c�_aF#_ùh�LyZ]PQYvL÷_aD�\�!IbD�LOkz_aFHIKMgMOd�FvJj�iq�G�L Z n�t h&_QMv�!f�YvPQd�D�c�c�PQkgIbD&_aFvLNJWFHG�L´YvLOf�IKPQDAÊ	f$W�8}��+��L~�g�FHG�L¶¬�� À�LOFvJ¡_aD�cGsjÑ ÀHLOFvJ�c�PQkgIbD&_aFvLNJ�FHG�LWYvLOf�IKPQD��N����Ê	/$e����L~�u�wµQ���ò�W�i�i�W�i��ý�ýì���ý q�G�L3Z]Y#_QMOFHIKPQD&_a`ik'd�PQD>IKJvPQ`w_aFHIKPQDAVXLOYvJHd�J$Ê 	/$øIbD>Ó�ô}÷��h ®°¯ PaZgc�_aF#_Òh�LyZ|PQYvL3FHG�LFHY#_aD�JHVXLOYvJvLikz_QJvJ�MOd�Fj�ÿ�W�i�i�W�i�W�'�W�i�i�W�i�W�i�W�'�i�W�i�W�i�i�W�'�W�i�W�i�i�W�i����ì��� q�G�LzZ Y#_QMOFHIKPQD&_a`�LO`KLNMOFHYvPQDÒIKJvPQ`w_aFHIKPQD:VXLOYvJvd�J�Ê	f$òIbDÒÓ�ô}z��h�®°¯�PaZ�c�_aF#_�h�LyZ|PQYvL{_aD�\�!IbD�LOkz_aFHIKMgMOd�FvJj�iq�G�L Z n�t h&_QMv�!f�YvPQd�D�c�c�PQkgIbD&_aFvLNJWFHG�L´YvLOf�IKPQDAÊ	f$W� ���+��L~�g�FHG�L¶¬�� À�LOFvJ¡_aD�cGsjÑ ÀHLOFvJ�c�PQkgIbD&_aFvLNJ�FHG�LWYvLOf�IKPQD�ÃQ����Ê	/$e����L~�u�wµQ���ò�W�i�i�W�i��}ì��b}�� Ë IbkgIbFiMOYvP�JvJHlmJvLNMOFHIKPQD:_QJi_zZ d�D�MOFHIKPQD:PaZ��ËH4J§MNPQkg�&_aYvLNc÷TpIbFHG�FHG�L´FHG�LNPQYvLOFHIKMj_a`�Ly¦%l��LNMOF#_aFHIKPQD�J�Mj_a`KMOd�`w_aFvLNcÒ_aF=R Ë o _QMNMOd�Y#_QMO\X��¶�F'FHG�L�IbD�FvLOYvJvLNMOFHIKPQDù��PQIbD%FvJ'h�LOFmT�LNLODLy¦��LOYHIbk�LOD%F#_a`W_aD�còFHG�LNPQYvLOFHIKMj_a`WMOd�YHVXLNJ^TUL�î�D�c§_�`KPjT�LOY�`bIbkgIbF^PQD��ÎH,Jø_aF3}������Lm�W�aMN���Ò�W�i�i�W�'�W�i�W�i�i�W�i�W�'�W�i�i�W�i�W�i�W�'�i�W�i�W�i�i�W�'�W�i�W�i�i�W�i���ðì��b}�} Ë IbkgIbFiMOYvP�JvJHlmJvLNMOFHIKPQD:_QJi_zZ d�D�MOFHIKPQD:PaZ��ËH4J§MNPQkg�&_aYvLNc÷TpIbFHG�FHG�L´FHG�LNPQYvLOFHIKMj_a`�Ly¦%l��LNMOF#_aFHIKPQD�J�Mj_a`KMOd�`w_aFvLNcÒ_aF=R Ë o _QMNMOd�Y#_QMO\X��¶�F'FHG�L�IbD�FvLOYvJvLNMOFHIKPQDù��PQIbD%FvJ'h�LOFmT�LNLODLy¦��LOYHIbk�LOD%F#_a`W_aD�còFHG�LNPQYvLOFHIKMj_a`WMOd�YHVXLNJ^TUL�î�D�c§_�`KPjT�LOY�`bIbkgIbF^PQD�� H,J _aF3}���ý��Lm�W�aM � �Ò�W�i�i�W�'�W�i�W�i�i�W�i�W�'�W�i�i�W�i�W�i�W�'�i�W�i�W�i�i�W�'�W�i�W�i�i�W�i���ô
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£lh�òbh � YHIbf�G�F�h�PQFHFvPQk{¥y�Uq�G�LWJHIQ\jLiPaZ;FHG�L�h�IbD�J�IKJi}'��Lm� h%\÷}'��L~� �'�W�i�W�i�i�W�i��}��}ð��ð nUd�k'd�`w_aFHIbVXL�LyxzMOIKLOD�MOIKLNJ6PaZ&FHG�L��%IbD�LOkz_aFHIKMpMOd�FvJ�Z|PQY6_�Y#_aD�fXL�PaZ&`KLO��FvP!¹�d&_aYH��kz_QJvJvLNJj�q�G�LiJHF#_aFHIKJvFHIKMj_a`ÁLOYHYvPQYvJ�_aYvLW��`KPQFHFvLNc°� �i�i�W�i�W�i�W�'�i�W�i�W�i�i�W�'�W�i�W�i�i�W�i��}���Óð��ô qSY#_aD�JvVXLOYvJvL´kz_QJvJ�cIKJHFHYHIbh�d�FHIKPQD3��`KPQF¡Z]YvPQkè�ÎH,J ¼ �jÃQ����L~�i�aM � � �]Ë LyZ]F¡FETUP�¥�_aD�c�ËH4J ¼ Ã�ÃQ�^��L~�i�aMN� � YHIbf�G�F¡FmTUP�¥y���'�W�i�i�W�i�W�i�W�'�i�W�i�W�i�i�W�'�W�i�W�i�i�W�i��}���ðð�ö« Ë IbkgIbFiMOYvP�JvJWJ#LNMOFHIKPQD�_QJi_�Z]d�D�MOFHIKPQD�PaZ�� H,J MNPQkg�&_aYvLNc3TpIbFHG÷FHG�L�FHG�LNPQYvLOFHIKMj_a`ULy¦%l��LNMOF#_aFHIKPQD�J�Mj_a`KMOd�`w_aFvLNcÒ_aF=R Ë o _QMNMOd�Y#_QMO\X��¶�F'FHG�L�IbD�FvLOYvJvLNMOFHIKPQDù��PQIbD%FvJ'h�LOFmT�LNLODLy¦��LOYHIbk�LOD%F#_a`W_aD�còFHG�LNPQYvLOFHIKMj_a`WMOd�YHVXLNJ^TUL�î�D�c§_�`KPjT�LOY�`bIbkgIbF^PQD��ÎH,Jø_aF3}�}jð��Lm�W�aM � IbD#£ih�òbh�M#G&_aD�D�LO`~� �W�i�W�'�W�i�i�W�i�W�i�W�'�i�W�i�W�i�i�W�'�W�i�W�i�i�W�i��}���t��b} q�G�Lgk�d�PQD:C¢t LyxzMOIKLOD�MO\3VXLOYvJHd�J'FHG�Lgk'd�PQD�Z Y#_QMOFHIKPQD&_a`·IKJvPQ`w_aFHIKPQDS�zÏ·_QM#G:LOVXLOD%F'IKJYvLN¹%d�IbYvLNc+FvP�G&_NVXL´_aFp`KLj_QJvLiPQD�LWFHIbf�G%F�k'd�PQDS� �W�i�W�'�i�W�i�W�i�i�W�'�W�i�W�i�i�W�i��}j�aìt����½q�G�L�� �]Ë[Z ¥�e$�aì�����L~�i�aM � D�PQYHkz_a`bIQ\jLNc�IKJvPQ`w_aFHIKPQD�cIKJvFHYHIbh�d�FHIKPQD�JSZ|PQY�n����r eRan���£_aD�c�qp¨¡©Bk'd�PQD�Jj� �i�W�i�i�W�i�W�'�W�i�i�W�i�W�i�W�'�i�W�i�W�i�i�W�'�W�i�W�i�i�W�i��}j��ð�g�b}þq�G�L�`KLyZ]F´FvPQ�SR�·©$UÂ�£XÇXÊ 	f$ Ä cIKJHFHYHIbh�d�FHIKPQDòPaZ Ë[Z�, }j���{.S£�/���� � R�YHIbf�G�FzFvPQ��IKJ´Z]PQYIbD�MO`bd�JHIbVXL´qÁPQ�S��q�G�L'h�PQFHFvPQk.FmT�P�_aYvL/·©$UÂ�ò6ÇXÊ	f$ Ä cIKJvFHYHIbh�d�FHIKPQD�J�Z|PQY ËCZ _aD�csqÁPQ�SRZ]YvPQk8`KLyZ FpFvPgYHIbf�G%Fj���W�i�W�i�i�W�i�W�'�W�i�i�W�i�W�i�W�'�i�W�i�W�i�i�W�'�W�i�W�i�i�W�i��}jÓ���g��� q�G�L÷`KLyZ]F+FvPQ�SR�·©$UÂ�£�Çåò Ä cIKJHFHYHIbh�d�FHIKPQD PaZ Ë[Z�, }j����.S£�/����y��R¡YHIbf�G%F¤FvPQ�AIKJ+Z]PQYIbD�MO`bd�JHIbVXL�qÁPQ�S��q�G�L�h�PQFHFvPQk FmT�Pù_aYvLÝ· $ Â�£�Çåò6ÇXÊ 	 $ Ä cIKJHFHYHIbh�d�FHIKPQD�JzZ]PQY ËCZ _aD�cqÁPQ�SR�Z YvPQk `KLyZ]FpFvP�YHIbf�G�Fj���i�i�W�i�W�'�W�i�i�W�i�W�i�W�'�i�W�i�W�i�i�W�'�W�i�W�i�i�W�i��}jÓ�Ó
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